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Íàèáîëåå ïðèìåíÿåìûìè â ïðîìû-
øëåííîñòè ñèëèêàòíûìè íàïîë-

íèòåëÿìè ñ âûñîêèì óðîâíåì ðàç-
ìåðíîé àíèçîòðîïèè ÿâëÿþòñÿ ñëå-
äóþùèå.

Òàëüê. Ãèäðàòèðîâàííûé ñèëèêàò
ìàãíèÿ. Ê ïðîìûøëåííîöåííûì ñîð-
òàì ïðåæäå âñåãî îòíîñÿòñÿ ìàëîæå-
ëåçèñòûå êðóïíî- è ñðåäíåêðèñòàë-
ëè÷åñêèå ðàçíîâèäíîñòè ñ ÷àñòèöà-
ìè, èìåþùèìè ëèñòîâóþ è ïëàñòèí-
÷àòóþ ôîðìó, â óëó÷øåííîì âàðèàí-
òå — ñ õàðàêòåðèñòè÷åñêèì îòíîøå-
íèåì áîëåå 50÷70:1 (ðèñ. 1), ñî ñðåä-
íèìè ìåäèàííûìè äèàìåòðàìè, äî-
ñòèãàþùèìè D50 = 2—3,5 ìêì (ìåòîä
«ëàçåðíîé äèôðàêöèè») èëè D50 =
0,5—1 ìêì (ñåäèìåíòàöèîííûé ìå-
òîä). Ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèå è áëî÷-
íûå ðàçíîâèäíîñòè ïðåäñòàâëåíû
ïëîòíûì, òàê íàçûâàåìûì ñòåàòèò-
íûì òàëüêîì, èìåþùèì íåâûñîêóþ
ðàçìåðíóþ àíèçîòðîïèþ è ñîîòâåò-
ñòâåííî îãðàíè÷åííûé óïðî÷íÿþùèé
è çàùèòíûé ïîòåíöèàë. Òàêæå ïðè-
íÿòî êëàññèôèöèðîâàòü òàëüêè ïî
ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó êàê ñëåäñò-
âèå óñëîâèé ïðîèñõîæäåíèÿ: â òàëü-
êàõ êàðáîíàòíîãî òèïà îñíîâíûìè
ñîïóòñòâóþùèìè ìèíåðàëàìè ìîãóò
ÿâëÿòüñÿ äîëîìèò, ìàãíåçèò, êàëü-
öèò; â òàëüêàõ õëîðèòíîãî òèïà áàçî-
âûì àññîöèèðîâàííûì ìèíåðàëîì
âûñòóïàåò õëîðèò. Îáùåå òðåáîâà-
íèå — îòñóòñòâèå âêëþ÷åíèé àñáåñ-
òîâûõ ôîðì è ìèíèìóì ñâîáîäíîãî
êâàðöà.

Õëîðèò. Ãèäðàòèðîâàííûé ñèëè-
êàò ìàãíèÿ è àëþìèíèÿ. Ýòî — òàëü-
êîïîäîáíûé ìèíåðàë (íàçâàíèå îò
ãðå÷åñêîãî ñëîâà «chloros», ò.å. «çå-
ëåíûé», — íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûé öâåò ýòîãî ìèíåðàëà). ×àñòèöû
èìåþò ïëàñòèí÷àòóþ ôîðìó (ðèñ. 2),
ýëàñòè÷íû. Íàèáîëåå ïðèìåíèìû
ðàçíîâèäíîñòè ñ ìèíèìàëüíûì ñî-

äåðæàíèåì îêñèäîâ æåëåçà è äðóãèõ
õðîìîôîðîâ, à òàêæå â ñî÷åòàíèè ñ
òàëüêîì â ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ.
Õëîðèò èìååò íåñêîëüêî ìåíüøóþ
ãèäðîôîáíîñòü îòíîñèòåëüíî òàëüêà
è äðóãèå îòëè÷èÿ, â îñíîâíîì îáóñ-
ëîâëåííûå ïðèñóòñòâèåì àëþìè-
íîëüíûõ ãðóïï, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
îñîáûå ñâîéñòâà êîìïëåêñíûõ ïðî-
äóêòîâ íà îñíîâå òàëüêà è õëîðèòà.
Ïîêðûòèÿ (ÏÊ) ñ èõ ïðèìåíåíèåì îò-
ëè÷àåò ïîâûøåííàÿ àòìîñôåðî-, èç-
íîñî-, êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü [1].
Î÷åíü âàæíûìè ÿâëÿþòñÿ ýêîëîãè÷å-
ñêèå ñâîéñòâà õëîðèòà: åãî ìåæäóíà-
ðîäíî ïðèçíàííûå ÏÄÊ â âîçäóõå ðà-
áî÷èõ çîí ïî÷òè â 5 ðàç âûøå —
5 ìã/ì3 (OSHA PEL) è 10 ìã/ì3

(ACGIH TLV), — ÷åì äëÿ ñîáñòâåííî
òàëüêà. 

Ñëþäà. ×åòêî âûðàæåííûé ïëàñ-
òèí÷àòûé ìèíåðàë (êàê íàïîëíèòåëü,
íàèáîëåå ÷àñòî — ìóñêîâèò, ðåæå —
ôëîãîïèò è áèîòèò) ñ ýôôåêòèâíûì
êîýôôèöèåíòîì ôîðìû 50÷70 è áî-
ëåå (ðèñ. 3). Âàæíûì ñâîéñòâîì ñëþ-
äû ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ñïîñîáíîñòü ê
äåëàìèíèðîâàíèþ ñ ïðåîáëàäàþùåé
âûäåðæàííîé òîëùèíîé ïëàñòèí è
ìèíèìàëüíîé òåíäåíöèåé ê àãëîìå-
ðèðîâàíèþ ÷àñòèö. Ýòî ïîääåðæèâà-

åòñÿ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíûõ òåõ-
íîëîãèé ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâ-
êè è èçìåëü÷åíèÿ, à òàêæå ìîäèôè-
öèðîâàíèÿ. Ñëþäà ïðèäàåò íàïîë-
íåííûì ìàòåðèàëàì îñîáûå óïðî÷-
íÿþùèå, ýëåêòðîèçîëÿöèîííûå
ñâîéñòâà, àòìîñôåðî- è êîððîçèîí-
íóþ ñòîéêîñòü, ðàçìåðíóþ ñòàáèëü-
íîñòü è äð. Îíà ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâ-
íûì íîñèòåëåì îáîëî÷êîâûõ ïðîòè-
âîêîððîçèîííûõ è äåêîðàòèâíûõ
ïèãìåíòîâ. ÏÄÊ â âîçäóõå ðàáî÷èõ
çîí — 3 ìã/ì3 (OSHA PEL), 3 ìã/ì3

(ACGIH TLV).
Êàîëèí. Ïðèðîäíûé îáîãàùåí-

íûé êàîëèí (ãèäðàòèðîâàííûé ñèëè-
êàò àëþìèíèÿ) èìååò ÷åøóé÷àòûå
÷àñòèöû, ãèäðîôèëåí. Êàëüöèíèðî-
âàííûé êàîëèí ïîëó÷åí âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíûì ïðîêàëèâàíèåì, â ðå-
çóëüòàòå êîòîðîãî óäàëÿåòñÿ êðèñ-
òàëëèçàöèîííàÿ âîäà è ôîðìèðóþò-
ñÿ çàìêíóòûå âîçäóøíûå ìèíè-ïóñ-
òîòû. Ïîñëåäíèå, íàðÿäó ñ ðàçâèòîé
ïîâåðõíîñòüþ ìèêðî÷àñòèö è èõ àã-
ðåãàòîâ (ðèñ. 4), ðåàëèçóþò îñíîâíîé
âêëàä â âûñîêîå ñâåòîðàññåÿíèå òà-
êèõ íàïîëíèòåëåé è èõ âûäàþùååñÿ
âëèÿíèå íà óêðûâèñòîñòü. Äîïîëíè-
òåëüíî, óäàëåíèå êðèñòàëëèçàöèîí-
íîé âîäû — ýòî âàæíûé ýëåìåíò äëÿ

Ñèëèêàòíûå  íàïîëíèòåëè,  îñîáåííî  ïðè  ýôôåêòèâíîì  ñî÷åòàíèè  ïðå-
èìóùåñòâ  ìîðôîëîãèè  è  ðàçìåðîâ  ÷àñòèö,  ñïîñîáíû  ñóùåñòâåííî  âëè-
ÿòü  íà  îñíîâíûå  ïîòðåáèòåëüñêèå  õàðàêòåðèñòèêè  íàïîëíåííûõ  ñèñòåì,
â  òîì  ÷èñëå  ËÊÌ,  ðàñøèðÿþò  âîçìîæíîñòè  ïîèñêà  îïòèìàëüíûõ  ðåöåï-
òóðíûõ  ðåøåíèé.  Ðåçåðâ  òàêîãî  óëó÷øåíèÿ  —  ïðèäàíèå  ñïåöèàëüíûõ
ñâîéñòâ  ïóòåì  ìîäèôèöèðîâàíèÿ  ïîâåðõíîñòè  ÷àñòèö  äëÿ  îáåñïå÷åíèÿ
äîïîëíèòåëüíûõ  ôóíêöèîíàëüíûõ  ïðåèìóùåñòâ,  ÷òî  îñîáåííî  —  ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ  â  óñëîâèÿõ  âûñîêîé  àíèçîòðîïèè  ìèêðî÷àñòèö,  êîãäà  çíà÷èòåëü-
íàÿ  ïîâåðõíîñòü  êîíöåíòðèðóåòñÿ  â  ìåæôàçíûõ  ãðàíè÷íûõ  îáëàñòÿõ  è
ìîæåò  ïðèíèìàòü  àêòèâíîå  ó÷àñòèå  â  îïòè÷åñêèõ,  çàùèòíûõ  è  ñòðóêòóð-
íûõ  âçàèìîäåéñòâèÿõ.  

Àíèçîòðîïíûå ñèëèêàòíûå íàïîëíèòåëè:
ñïåöèàëüíûå ñâîéñòâà â ËÊÌ è ïîêðûòèÿõ

Â.Â.  Íàçàðåíêî,  ñîòðóäíèê
ÇÀÎ «ÃÅÎÊÎÌ»

Рис. 1. Фотография талька
МИТАЛ®03�99

Рис. 2. Фотография талька
хлоритного типа МИТАЛ®03�96
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ýëåêòðîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ è
ðåãóëèðîâàíèÿ ãèäðîôîáíîãî ïîòåí-
öèàëà, ïîâûøåíèÿ òåðìîñòàáèëüíîñ-
òè ÏÊ. ÏÄÊ â âîçäóõå ðàáî÷èõ çîí —
5 ìã/ì3 (OSHA PEL), 2 ìã/ì3 (ACGIH
TLV).

Âîëëàñòîíèò. Ïðèðîäíûé ñèëèêàò
êàëüöèÿ èìååò èãîëü÷àòóþ ñòðóêòóðó
(ðèñ. 5) ñ õàðàêòåðèñòè÷åñêèì îòíî-
øåíèåì ÷àñòèö 10÷30:1 äëÿ ïðîìûø-
ëåííûõ ñîðòîâ. Ïðåêðàñíî äèñïåðãè-
ðóåòñÿ â ïîëÿðíûõ è íåïîëÿðíûõ ñî-
ñòàâàõ è, áëàãîäàðÿ ñâîåé ìîðôîëî-
ãèè è äðóãèì ñâîéñòâàì ïîâåðõíîñòè,
ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåìó ðàñïðåäåëå-
íèþ îñòàëüíûõ êîìïîíåíòîâ íàïîë-
íåííîé ñèñòåìû. Ïðèäàåò èçíîñî-
ñòîéêîñòü è óïðî÷íåíèå ìàòåðèàëàì,
ñèíåðãèñò ïî âçàèìîäåéñòâèþ ñ àí-
òèêîððîçèîííûìè ïèãìåíòàìè, ÿâëÿ-
åòñÿ íåêàíöåðîãåííîé àëüòåðíàòè-
âîé àñáåñòó — îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå 3
ïî IARC. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ è ðÿ-
äîì îôèöèàëüíûõ çàêëþ÷åíèé [2].
ÏÄÊ â âîçäóõå ðàáî÷èõ çîí —
5 ìã/ì3 (OSHA PEL), 3 ìã/ì3 (ACGIH
TLV).

Ñìåêòèòîâûå ãëèíû (áåíòîíèò,
ãåêòîðèò è äð.). Îñîáûé êëàññ ôóíê-
öèîíàëüíûõ äîáàâîê, îñîáåííî â îð-
ãàíîìîäèôèöèðîâàííîì èñïîëíå-
íèè. Â ËÊÌ ýòî ìîäèôèêàòîðû ðåî-
ëîãèè, òèêñîòðîïíûå çàãóñòèòåëè.
Ðàçìåðû ïëàñòèí÷àòûõ ÷àñòèö áåí-
òîíèòà îöåíèâàþòñÿ [3] ñëåäóþùèì
îáðàçîì: äëèíà — 1 ìêì è òîëùèíà
— 0,92 íì, êîýôôèöèåíò ôîðìû —
äî 1000, òåîðåòè÷åñêàÿ óäåëüíàÿ ïî-
âåðõíîñòü — 834 ì2/ã. Èìåííî ñîëü-
âàòàöèåé/ãèäðàòàöèåé òàêèõ, ñïåöè-
àëüíî îáðàáîòàííûõ ãëèí (ðèñ. 6),
èîííûìè è âîäîðîäíûìè ñâÿçÿìè
îáóñëîâëåíî ôîðìèðîâàíèå èõ ðåãó-
ëÿðíîé ñîòîâîé ñòðóêòóðû, îãðàíè÷è-
âàþùåé ïîäâèæíîñòü âêëþ÷åííîé
æèäêîé ôàçû â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ. Ýòà
êàðêàñíàÿ ñòðóêòóðà ìîæåò ðàçðó-
øàòüñÿ ïðè ïðèëîæåíèè äîñòàòî÷íî-
ãî íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà è âñÿêèé ðàç
âîññòàíàâëèâàòüñÿ ïðè ïðåêðàùå-
íèè òàêèõ âîçäåéñòâèé. Ñëåäñòâèå —
ïñåâäîïëàñòè÷íîñòü, òèêñîòðîïèÿ,
óðîâåíü êîòîðûõ ìîæåò ðåãóëèðî-
âàòüñÿ ñïåöèàëüíîé ïðåäâàðèòåëü-
íîé îáðàáîòêîé. Îðãàíîãëèíû — ýòî
âåäóùèé êîìïîíåíò íàíîêîìïîçèòîâ
íà îñíîâå ðàçëè÷íûõ ïîëèìåðîâ.
Äëÿ íàòóðàëüíûõ áåíòîíèòîâ ÏÄÊ â
âîçäóõå ðàáî÷èõ çîí — 5 ìã/ì3

(OSHA PEL), 5 ìã/ì3 (ACGIH TLV).
Îáùèì äëÿ ïåðå÷èñëåííûõ íà-

ïîëíèòåëåé ÿâëÿåòñÿ îòíåñåíèå ê
ãðóïïå ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ. Óñëîâèÿ
ôîðìèðîâàíèÿ è êðèñòàëëîãðàôèÿ
ìèíåðàëîâ îïðåäåëÿþò ïðåèìóùåñò-
âåííîå ðàçðóøåíèå êðèñòàëëîâ ïî

ïëîñêîñòÿì ñïàéíîñòè, çîíàì äåôåê-
òîâ è ìàêñèìàëüíîé íàïðÿæåííîñòè,
ó÷àñòêàì íàðóøåíèé êðèñòàëëè÷åñ-
êîé ðåøåòêè, âíåäðåíèÿ ïðèìåñåé è
êîíòàêòàì ñ ñîïóòñòâóþùèìè ïîðî-
äàìè. Ïðîöåññû èçìåëü÷åíèÿ ïðè
ïðîèçâîäñòâå ñîîòâåòñòâóþùèõ íà-
ïîëíèòåëåé òàêæå îêàçûâàþò âëèÿ-
íèå íà ðàçìåðíóþ àíèçîòðîïèþ ÷àñ-
òèö, èõ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ.
Ïðè ýòîì â ïðîìûøëåííûõ ïðîèç-
âîäñòâàõ ñòàðàþòñÿ èñïîëüçîâàòü
ùàäÿùèå ìåòîäû èçìåëü÷åíèÿ, ÷òî-
áû ìàêñèìàëüíî ðåàëèçîâàòü ïðè-
ðîäíûå ïðåäïîñûëêè ïîëó÷åíèÿ âû-
ñîêîàíèçîòðîïíûõ ôîðì. Áîëüøîå
çíà÷åíèå îáû÷íî òàêæå ïðèäàåòñÿ
ïîëó÷åíèþ óçêîãî ôðàêöèîííîãî ñî-
ñòàâà ïðè òðåáóåìîé ðàçìåðíîñòè
÷àñòèö è ïëîòíîñòè èõ óïàêîâêè. Òà-
êèì îáðàçîì, èìåííî ñèëèêàòíûì
íàïîëíèòåëÿì ìàêñèìàëüíî ïðèñó-
ùè îñîáûå ñâîéñòâà ôîðìû ÷àñòèö è
îïðåäåëÿåìûå èìè ñïåöèôè÷åñêèå
ýôôåêòû, â òîì ÷èñëå ïîëîæèòåëü-
íîå âëèÿíèå íà óïðî÷íåíèå íàïîë-
íåííûõ ìàòåðèàëîâ, ñâåòî-, àòìî-
ñôåðî- è êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü.
Ïðè ðîñòå àíèçîòðîïèè è ñíèæåíèè
ýêâèâàëåíòíûõ ðàçìåðîâ ïëàñòèí÷à-
òûõ/÷åøóé÷àòûõ ÷àñòèö, áîëåå çíà-
÷èòåëüíàÿ èõ ÷àñòü ñïîñîáíà ðàñïî-
ëàãàòüñÿ âäîëü ïîâåðõíîñòè ÏÊ, âû-
çûâàÿ, çà ñ÷åò ìíîãîñëîéíîãî ïåðå-
êðûâàíèÿ, óëó÷øåíèå áàðüåðíûõ è
ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ, óêðûâèñòîñòè,
à òåíäåíöèÿ îðèåíòàöèîííîãî ïîâå-
äåíèÿ àíèçîòðîïíûõ ÷àñòèö â íà-
ïðàâëåíèè ñäâèãà è ñïîñîáíîñòü ê
ñòðóêòóðèðîâàíèþ ñîäåéñòâóåò âëèÿ-
íèþ íà ðåîëîãèþ ñèñòåìû.

Âëèÿíèå àíèçîòðîïèè íàïîëíèòå-
ëåé íà áàðüåðíûå ñâîéñòâà ïîêðûòèé
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå èçó÷åííûì òàêæå
â ïðèëîæåíèè ê ñèëèêàòíûì íàïîë-
íèòåëÿì. Çàùèòíûé ìåõàíèçì âïîë-
íå îáúÿñíèì. Äîñòóï àãðåññèâíûõ (â
æèäêîé, ãàçîâîé, ñâåòîâîé ôîðìå)
âîçäåéñòâèé ÷åðåç ïàðàëëåëüíî îðè-
åíòèðîâàííûå ïëàñòèí÷àòûå ÷àñòè-
öû, ïðåîáëàäàþùå óëîæåííûå ïåð-
ïåíäèêóëÿðíî òàêîìó ïîòîêó, çàòðóä-
íåí òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå âûñòàâ-
ëåíà íàâñòðå÷ó ïëîùàäü ïîâåðõíîñ-
òè òàêèõ ñëîåâ ïðè óñëîâèè èõ
ìèíèìàëüíîé íàðóøåííîñòè. Ñîîò-
âåòñòâåííî âîçðàñòàåò ïóòü äâèæå-
íèÿ äèôôóíäèðóåìûõ âåùåñòâ ê çà-
ùèùàåìîé ïîâåðõíîñòè; ñíèæàþòñÿ
ïîñëåäñòâèÿ ñâåòîâûõ äåñòðóêöèé.
Òàêèì îáðàçîì, ïîòåíöèàëüíî íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíû ïëîñêèå ÷àñòèöû ñ
ìàêñèìàëüíûì êîýôôèöèåíòîì ôîð-
ìû. Íàïðèìåð (äàííûå ÎÀÎ «Èâàíî-
âîèñêîæ»), ââåäåíèå â ÏÂÕ-êîìïîçè-
öèþ 40 ìàññ.÷. (íå àïïðåòèðîâàííîé)

Рис. 3. Фотография слюды
ФРАМИКА®20�80

Рис. 4. Фотография каолина
МИКАО®02�98

Рис. 5. Фотография волластонита
МИВОЛЛ®10�97

Рис. 6. Фотография органоглины
ФРАМИЛИТ®В111БИО
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ìèêðîñëþäû ÔÐÀÌÈ-
ÊÀ®ÌÑ-10-80 èëè ÔÐÀÌÈ-
ÊÀ®ÌÑ-05-80 âçàìåí ãèä-
ðîêñèäà àëþìèíèÿ ïîçâî-
ëÿåò óìåíüøèòü âîäîïîãëî-
ùåíèå êàëàíäðîâîé ïëåíêè
òîëùèíîé 0,4 ìì ñ 1,5% ñî-
îòâåòñòâåííî äî 0,24% è
0,16%. Ïðèäàíèå êîððîçè-
îííî-, ñâåòî-, àòìîñôåðî- è
âîäîñòîéêîñòè ïîêðûòèÿì,
ïðåïÿòñòâèå ãàçîîáìåíó è
äðóãèì âîçäåéñòâèÿì, êî-
òîðûå ìîãóò áûòü ìåõàíè-
÷åñêè èçîëèðîâàíû, — ýòî
äåéñòâèòåëüíî âàæíûå
âîçìîæíîñòè. Ðàçóìååòñÿ,
äðóãèå ñâîéñòâà ïîâåðõíî-
ñòè (õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, íà-
ëè÷èå îïðåäåëåííûõ ôóíê-
öèîíàëüíûõ ãðóïï è ò.ä.)
ìîãóò áûòü òàêæå àêòóàëü-
íûìè. Â ÷àñòíîñòè, ïðè
ñëàáîé àäãåçèè íàïîëíèòå-
ëÿ ê ìàòðè÷íîìó ïîëèìåðó
â ïîëíîé ìåðå íå ðåàëèçó-
åòñÿ çàùèòíûé ïîòåíöèàë;
èçâåñòåí ñèíåðãèçì âî âçà-
èìîäåéñòâèè âûñîêîàíèçî-
òðîïíûõ ñèëèêàòíûõ íàïîë-
íèòåëåé ñ àíòèïèðåíàìè
èëè ñîïðÿæåííûå ýôôåê-
òû. Â ïðèâåäåííîì âûøå
ïðèìåðå êèñëîðîäíûé èí-
äåêñ ïðè íîðìå «íå ìåíåå
30» ñîñòàâèë 30,7 è 31,5
äëÿ îáðàçöîâ ÔÐÀÌÈÊÀ®

ïðîòèâ 33,6 äëÿ ãèäðîêñèäà
àëþìèíèÿ Apyral®40CD
(Nabaltec). Ýòî ìîæíî îáú-
ÿñíèòü ñîçäàíèåì èç ñëþ-
äÿíûõ ïëàñòèíîê âûñîêî-
ýôôåêòèâíîãî ìåõàíè÷åñ-
êîãî áàðüåðà ïðîòèâ ïî-
ñòóïëåíèÿ êèñëîðîäà ê çî-
íå ãîðåíèÿ è íà ïóòè îòâî-
äà ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà, ÷òî
â äàííîì òåñòå îêàçàëîñü
äîñòàòî÷íûì äëÿ äåìîíñò-
ðàöèè ïîæàðîáåçîïàñíûõ
ñâîéñòâ, êîòîðûå è â ýòîì
ñëó÷àå óëó÷øèëèñü ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè áîëåå ìåëêîé
è àíèçîòðîïíîé ÔÐÀÌÈ-
ÊÀ®ÌÑ-05-80. Â ýòîé ñâÿçè
èíòåðåñíî âëèÿíèå ðàçìå-
ðîâ è ïëàñòèí÷àòîñòè ÷àñ-
òèö íà ïîòåíöèàëüíóþ
ïëîòíîñòü èõ óêëàäêè â ïî-
êðûòèè. Â ï. 9 è 10 òàáë. 1
ïðèâåäåíû ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ðåçóëüòàòû. Àãðåãèðî-
âàííûå íàïîëíèòåëè (êàëü-
öèíèðîâàííûé êàîëèí, ïðè-
ðîäíûé è ñèíòåòè÷åñêèé
ìåë) äàþò ðûõëóþ ñòðóêòó-

ðó ïëåíî÷íîãî ñëîÿ. Ìàêñèìàëüíóþ
ïëîòíîñòü óïàêîâêè ïîêàçûâàþò ñà-
ìûå ìåëêèå è âûñîêîàíèçîòðîïíûå
ÔÐÀÌÈÊÀ®ÌÑ-03-90 è ÌÈÒÀË®05-
99 (äëÿ ïîñëåäíåãî ñïëîøíîñòü óê-
ëàäêè ÷àñòèö â ñëîå äîñòèãàåò 71%
îò ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíîãî), ÷òî
òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïîäòâåðæäåíèåì âîç-
ìîæíîñòè äåìîíñòðàöèè òàêèìè íà-
ïîëíèòåëÿìè ëó÷øèõ èíäèâèäóàëü-
íûõ èçîëèðóþùèõ ñâîéñòâ. Ïðè ýòîì
óâåëè÷åíèå ýêâèâàëåíòíûõ ðàçìåðîâ
÷àñòèö äàæå ó íàïîëíèòåëåé ñ âûñî-
êèì êîýôôèöèåíòîì ôîðìû ñîïðî-
âîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ðûõëîñòè óê-
ëàäêè â ïîêðûòèè. Ìåíåå ñïåöèôè÷-
íî íà òîëùèíó ñóõîãî ñëîÿ âëèÿåò
êîìáèíèðîâàíèå ïëàñòèí÷àòûõ/÷å-
øóé÷àòûõ è îêðóãëûõ/áëî÷íûõ ôîðì
÷àñòèö: ïðè îáúåäèíåíèè â êîìïîçè-
öèè 15% ÔÐÀÌÈÊÀ®ÌÑ-03-90 è 15%
ÌÈÊÀÐÁ®03-96 ïëîòíîñòü óêëàäêè íå
âîçðàñòàåò àääèòèâíî è ïðàêòè÷åñêè
ñîõðàíÿåòñÿ íà óðîâíå ñëþäû (57—
59 ìêì ïðîòèâ 64 ìêì ïðè ïåðåñ÷åòå
ïî èíäèâèäóàëüíûì âêëàäàì), ÷òî
îáóñëîâëåíî ðàñïîëîæåíèåì èçî-
òðîïíûõ ÷àñòèö â ìåæïëàñòèí÷àòûõ
ïðîìåæóòêàõ. Ýòî ñïðàâåäëèâî äëÿ
âûñîêîíàïîëíåííûõ ñîñòàâîâ — ñ
ìàëûì êîëè÷åñòâîì ñâÿçóþùåãî —
ëèøü â òîé ìåðå, â êîòîðîé îñòàåòñÿ
ïîòåíöèàë äëÿ òàêîãî çàìåùåíèÿ,
÷òî ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî ýìïèðè-
÷åñêè; òàêîå îãðàíè÷åíèå ñíèìàåòñÿ
ïðè ñíèæåíèè ÎÊÏ, êîãäà ìîæåò
áûòü îáåñïå÷åíî äîñòàòî÷íîå ïðîñò-
ðàíñòâåííîå äèñòàíöèðîâàíèå ÷àñ-
òèö íàïîëíèòåëåé â ïîêðûòèè.

Âëèÿíèå àíèçîòðîïèè íàïîëíèòå-
ëåé íà ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà ïîêðû-
òèé ëåæèò â îñíîâå ìíîãèõ èññëåäî-
âàíèé, ïðåæäå âñåãî íàïîëíåííûõ
êîíñòðóêöèîííûõ ïîëèìåðîâ [4], íî
àêòóàëüíî è äëÿ âûñîêîêà÷åñòâåí-
íûõ ËÊÌ. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ: óïðî÷-
íåíèå âîçðàñòàåò, åñëè ïðèëîæåííîå
èëè ðàçâèâàþùååñÿ íàïðÿæåíèå
âñòðå÷àåò íà ñâîåì ïóòè îáøèðíóþ è
ïðî÷íóþ ìèíåðàëüíóþ ïîâåðõíîñòü
(æåëàòåëüíî, ñ âûñîêîé àäãåçèåé ê
ïîëèìåðíîé ìàòðèöå), êîòîðàÿ åãî
ìàêñèìàëüíî ðàñïðåäåëÿåò, ñíèæàåò
èíòåíñèâíîñòü, ñïîñîáñòâóåò íàè-
áîëüøåìó ïåðåâîäó â òåïëîâóþ ôîð-
ìó è ëó÷øå — ñ ìèíèìàëüíûì óõóä-
øåíèåì ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ.

Âëèÿíèå íàïîëíèòåëåé íà óêðû-
âèñòîñòü ËÊÌ îñóùåñòâëÿåòñÿ:

• âî-ïåðâûõ, ÷åðåç îòëè÷èå êîýô-
ôèöèåíòîâ ïðåëîìëåíèÿ ñ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäîé (ñ ïîëèìåðíîé ôàçîé
èëè â âîçäóøíî-ñóõîì ñîñòîÿíèè). 

Ïî óðîâíþ êîýôôèöèåíòîâ ïðå-
ëîìëåíèÿ ïðîèñõîäèò ðàçäåëåíèå íà
èñòèííûå ïèãìåíòû (2—2,7) è ñîáñò-
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âåííî íàïîëíèòåëè (1,55—1,75), à
òàêæå îïðåäåëÿåòñÿ âîçìîæíàÿ èí-
òåíñèâíîñòü. Êîýôôèöèåíòû ïðå-
ëîìëåíèÿ áåëûõ íàïîëíèòåëåé è ïî-
ëèìåðíûõ ñâÿçóþùèõ ÷àùå âñåãî
èìåþò áëèçêèå çíà÷åíèÿ. Ñëåäîâà-
òåëüíî, óêðûâèñòîñòü íàïîëíèòåëåé
ïî ýòîìó ôàêòîðó è âîçìîæíîñòü ðàç-
áåëèâàíèÿ ïîêðûòèÿ ïðè çíà÷èòåëü-
íîì ñîäåðæàíèè îðãàíè÷åñêîé ôàçû
íåâûñîêèå. Îäíàêî â ËÊÌ ñ íèçêèì
âêëþ÷åíèåì ïîëèìåðíûõ ñâÿçóþùèõ
ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå «óêðû-
âàþùèõ» íàïîëíèòåëåé — äåéñòâè-
òåëüíî ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûé
è òåõíîëîãè÷åñêè ïðèåìëåìûé ïóòü;

• âî-âòîðûõ, ÷åðåç óðîâåíü ñâåòî-
ðàññåÿíèÿ ÷àñòèö, êîòîðûé îáóñëîâ-
ëåí èõ ðàçìåðîì, àíèçîòðîïèåé, îï-
òè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòüþ. 

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñ÷èòàåò-
ñÿ ñîîòíåñåíèå ðàçìåðà ÷àñòèö ñ ïî-
ëîâèíîé äëèíû âîëíû â âèäèìîé ÷à-
ñòè ñïåêòðà (îêîëî 0,24 ìêì): ïðåæäå
âñåãî äëÿ îêðóãëûõ è áëî÷íûõ ðàçíî-
âèäíîñòåé. Ïîýòîìó ñíèæåíèå ðàç-
ìåðîâ ÷àñòèö íàïîëíèòåëåé äî óêà-
çàííîãî ïðåäåëà îáû÷íî ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ óâåëè÷åíèåì íåïðîçðà÷íîñòè
(è áåëèçíû) ïîêðûòèé ñ èõ ó÷àñòèåì.
Â òàáë. 1 äàííàÿ òåíäåíöèÿ äåìîíñò-
ðèðóåòñÿ íà ïðèìåðå ìèêðîíèçèðî-
âàííîãî ìðàìîðà ÌÈÊÀÐÁ® (ñîðò
«96»), ñðàâíèâàåìûå îáðàçöû êîòî-
ðîãî ïðîèçâåäåíû èç îäèíàêîâîãî,
ïðåäâàðèòåëüíî óñðåäíåííîãî ñûðüÿ
— óêðûâèñòîñòü è áåëèçíà óõóäøà-
þòñÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ
÷àñòèö. Àíàëîãè÷íûì ÿâëÿåòñÿ ïîâå-
äåíèå âûñîêîïëàñòèí÷àòîé ñëþäû-
ìóñêîâèò ÔÐÀÌÈÊÀ® è êàëüöèíèðî-
âàííîãî êàîëèíà ÌÈÊÀÎ® (ñîðò
«98»), íàèáîëåå ìèêðîíèçèðîâàííûå
ìàðêè êîòîðûõ — ýòî âåñüìà óêðû-
âèñòûå ôîðìû. Ïðè ðàâíîì êîëè÷å-
ñòâå ÷àñòèö â åäèíèöå ìàññû (èëè
îáúåìà) íàïîëíèòåëÿ äëÿ áîëåå àíè-
çîòðîïíîãî âèäà áóäåò ðåàëèçîâàíî
áîëåå âûñîêîå ñâåòîðàññåÿíèå, òàê
êàê íàâñòðå÷ó ñâåòîâîìó ïîòîêó áó-
äåò âûñòàâëåíà ñîïîñòàâèìî áîëü-
øàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè. Ýòî ñëå-
äóåò, åñëè îãðàíè÷èòü îòëè÷èÿ ìåæ-
äó ÌÈÊÀÐÁ®03-96 è òàëüêîì ÌÈ-
ÒÀË®03-96 ëèøü ôîðìîé ÷àñòèö,
èìåþùèõ áëèçêèå ýêâèâàëåíòíî-
ðàçìåðíûå è öâåòîâûå õàðàêòåðèñ-
òèêè. Çäåñü íåîáû÷íîå ïîâåäåíèå
ïîäîáíîãî ïî öâåòó è ýêâèâàëåíòíûì
ðàçìåðàì èãîëü÷àòîãî ÌÈÂÎËË®03-
96 — ñëåäñòâèå, âèäèìî, áîëåå âû-
ñîêîãî êîýôôèöèåíòà ïðåëîìëåíèÿ
è îñîáûõ ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòè âîë-
ëàñòîíèòà. Íàïîëíèòåëè, ïîëó÷åí-
íûå èçìåëü÷åíèåì ïðèðîäíûõ ìèíå-
ðàëîâ, îáû÷íî èìåþò íàðóøåííûé

ðåëüåô, ñîîòâåòñòâóþùèå ó÷àñòêè
êîòîðîãî ìîãóò àêòèâíî è ñïåöèôè-
÷åñêè ó÷àñòâîâàòü â îïòè÷åñêèõ âçà-
èìîäåéñòâèÿõ, ÷òî îñîáåííî õàðàê-
òåðíî äëÿ êðóïíîðàçìåðíûõ (îòíîñè-
òåëüíî ïèãìåíòîâ) ôðàãìåíòîâ.
Çäåñü âåñüìà ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåò-
ñÿ è îïòè÷åñêàÿ íåîäíîðîäíîñòü ÷àñ-
òèö, íàïðèìåð, èç-çà íàëè÷èÿ çàìê-
íóòûõ ìèêðîïîëîñòåé ñ âêëþ÷åííîé
ãàçîâîé ôàçîé, èìåþùåé âåñüìà
íèçêèé êîýôôèöèåíò ïðåëîìëåíèÿ
(1 — äëÿ âîçäóõà), ÷òî õàðàêòåðíî
äëÿ ñïåöèàëüíûõ ñîðòîâ êàëüöèíè-
ðîâàííîãî êàîëèíà. Â ýòîì ñëó÷àå
îáåñïå÷èâàåòñÿ «ñêîðëóïà» èç äî-
ñòàòî÷íî ïðî÷íîãî ñèëèêàòà àëþìè-
íèÿ, êîòîðàÿ, âî-ïåðâûõ, îãðàíè÷èâà-
åò äî áëèçêîãî ê îïòèìàëüíîìó ðàç-
ìåð ãàçîñîäåðæàùåé ïîëîñòè äëÿ
óëó÷øåíèÿ ñâåòîðàññåÿíèÿ è, âî-âòî-
ðûõ, ïðåïÿòñòâóåò ðàçóïðî÷íåíèþ è
íàðóøåíèþ ñïëîøíîñòè ïîëèìåðíî-
ãî ñëîÿ, êîòîðûå áû íàáëþäàëèñü â
ïðèñóòñòâèè ñâîáîäíûõ âîçäóøíûõ
âêëþ÷åíèé. Ëó÷øèå ñîðòà êàëüöèíè-
ðîâàííûõ êàîëèíîâ ïîçâîëÿþò ýêî-
íîìèòü äî 30% ïèãìåíòíîãî äèîêñè-
äà òèòàíà â âîäíî-äèñïåðñèîííûõ
ìàòåðèàëàõ áåç ïîòåðè íåïðîçðà÷íî-
ñòè è áåëèçíû ãîòîâûõ ïîêðûòèé [5].
Â îðãàíîðàçáàâëÿåìûõ ËÊÌ äîëæåí
áûòü îáåñïå÷åí êîìïðîìèññ ìåæäó
ñíèæåíèåì ÊÎÊÏ äëÿ ìèêðîðàçìåð-
íûõ íàïîëíèòåëåé ñ âûñîêîé ìàñëî-
åìêîñòüþ (ñíèæåíèå äîïóñòèìîé
ñòåïåíè íàïîëíåíèÿ) è óâåëè÷åíèåì
óêðûâèñòîñòè ïîêðûòèÿ ñ èõ ó÷àñòè-
åì. Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî óêðûâèñ-

òîñòü êàëüöèíèðîâàííûõ êàîëèíîâ
íåäîñòèæèìà îáû÷íûìè áåëûìè íà-
ïîëíèòåëÿìè, â òîì ÷èñëå, âûñîêîêà-
÷åñòâåííûì îñàæäåííûì ìåëîì
SOCAL®P2. Èõ óêðûâèñòîñòü ëèøü
âäâîå óñòóïàåò äèîêñèäó òèòàíà ÐÎ-
2 (âòðîå — ïðè ïåðåõîäå îò âåñîâûõ
ê ëèíåéíûì\îáúåìíûì èçìåðåíèÿì)
â äàííûõ ìîäåëüíûõ óñëîâèÿõ è
âäâîå ïðåâîñõîäèò ïîêàçàòåëè ìèê-
ðîìðàìîðà àíàëîãè÷íûõ ðàçìåðíûõ
è öâåòîâûõ õàðàêòåðèñòèê. Òàêèì îá-
ðàçîì, íóæíî ïîä÷åðêíóòü: äîñòóïíû
âûñîêî áåëûå ìèêðîíèçèðîâàííûå
ôîðìû êàëüöèíèðîâàííûõ êàîëèíîâ
ñ ïðåêðàñíîé îïòè÷åñêîé ôóíêöèî-
íàëüíîñòüþ è âûãîäíûì ñîîòíîøå-
íèåì «öåíà / êà÷åñòâî»;

• â-òðåòüèõ, ÷åðåç êîíöåíòðàöèþ
õðîìîôîðíûõ ïðèìåñåé. 

Ýòî ÷ðåçâû÷àéíî âàæíûé ôàê-
òîð, êîòîðûé ìîæåò èìåòü îïðåäåëÿ-
þùåå çíà÷åíèå. Ïðèñóòñòâèå îêðà-
øèâàþùèõ ñîåäèíåíèé ïðèäàåò öâåò
èëè îòòåíîê íàïîëíèòåëÿì, ñíèæàåò
èõ áåëèçíó è ÿðêîñòü. Êîýôôèöèåí-
òû îòðàæåíèÿ íåáåëûõ íåîðãàíè÷åñ-
êèõ ïèãìåíòîâ íèçêèå. Ïîýòîìó äàæå
íåçíà÷èòåëüíûå ïðèìåñè ìîãóò îùó-
òèìî âëèÿòü íà öâåò èõ íîñèòåëåé.
Ñîîòâåòñòâåííî, ïðè ïðî÷èõ îäèíà-
êîâûõ óñëîâèÿõ (ìîðôîëîãèÿ, ðàç-
ìåð ÷àñòèö, âèä ìèíåðàëà, ïðîèñ-
õîæäåíèå) ìåíåå áåëûé íàïîëíèòåëü
áóäåò îáëàäàòü áîëåå âûñîêîé óêðû-
âèñòîñòüþ, ÷åì áîëåå áåëûé àíàëîã.
Íàïðèìåð, ýòî äåìîíñòðèðóþò ÌÈ-
ÊÀÐÁ®03-96, ÌÈÊÀÐÁ®03-99 è OMY-
ACARB-2x-ka, ñòîÿùèé ìåæäó ïåð-
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âûìè äâóìÿ ïî áåëèçíå ïðè âåñüìà
íåçíà÷èòåëüíûõ îòëè÷èÿõ â ãðàíóëî-
ìåòðè÷åñêîì ñîñòàâå. Âåñüìà íåäî-
ðîãîé ïðèðîäíûé ìåë ÌÒÄ-2, íàèìå-
íåå áåëûé èç ñðàâíèâàåìûõ îáðàç-
öîâ êàðáîíàòîâ êàëüöèÿ, ïðèäàåò
åùå áîëåå âûñîêóþ óêðûâèñòîñòü â
ýòîì ðÿäó. Õîòÿ íóæíî ïîíèìàòü, ÷òî
òàêàÿ óêðûâèñòîñòü äîñòèãàåòñÿ ïî-
íèæåíèåì áåëèçíû ïîêðûòèÿ è óâå-
ëè÷åíèåì æåëòèçíû, ÷òî íå âñåãäà
ïðèåìëåìî, òàê êàê ïîòðåáóåò èíòåí-
ñèâíîãî ðàçáåëèâàíèÿ äîðîãîñòîÿ-
ùèì ïèãìåíòîì ïðè íåîáõîäèìîñòè
äîñòèæåíèÿ ÿðêî-áåëîãî öâåòà. Àíà-
ëîãè÷íî ïîâåäåíèå â ðÿäó âûñîêî-
àíèçîòðîïíûõ êàðáîíàòíûõ òàëüêîâ
ïî ìåðå ðîñòà áåëèçíû: FINNTALC
Ì15>ÌÈÒÀË®07-97>ÌÈÒÀË®07-99 è
ò.ä. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî âåñîìàÿ óê-
ðûâèñòîñòü ñëþäû ÔÐÀÌÈÊÀ® è
ôðàêöèîíèðîâàííîãî ïðèðîäíîãî êà-
îëèíà ÌÈÊÀÎ®02-90 âî ìíîãîì
îáóñëîâëåíà ñîïîñòàâèìî íåâûñî-
êîé áåëèçíîé ýòèõ íàïîëíèòåëåé. Òà-
êèì îáðàçîì, îïîñðåäîâàííîå ó÷àñ-
òèå õðîìîôîðîâ â áàçîâîì ìèíåðà-
ëå èëè èõ ïðèâíåñåíèå â òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññàõ ñïîñîáíî îùóòèìî
âëèÿòü íà îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà íîñè-
òåëÿ. Åñëè æå ïèãìåíòàöèÿ îñóùå-
ñòâëåíà ðåàêöèîííîñïîñîáíûìè
ïðèìåñÿìè (íàïðèìåð, îêñèäàìè æå-
ëåçà), òî äîïîëíèòåëüíî ìîæíî îæè-
äàòü óâåëè÷åíèå òåðìîîêèñëèòåëü-
íîãî ñòàðåíèÿ, ñíèæåíèå ñâåòîñòîé-
êîñòè è ò.ä. Ïîýòîìó ñòðåìëåíèå ê
áåëèçíå íàïîëíèòåëÿ — ýòî íå òîëü-
êî âûèãðûøíûé öâåò ïîêðûòèÿ, íî è
ìèíèìèçàöèÿ âîçìîæíûõ ðèñêîâ ïî
äðóãèì âàæíûì ýêñïëóàòàöèîííûì
õàðàêòåðèñòèêàì;

• â-÷åòâåðòûõ, ÷åðåç ýêñòåíäåð-
íûå ñâîéñòâà. 

Ìíîãîêðàòíî çàìå÷åíî, ÷òî íà-
ïîëíèòåëè ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ ýô-
ôåêòèâíîñòè ñïîñîáíû âëèÿòü íà èí-
òåíñèâíîñòü áàçîâûõ ïèãìåíòîâ è
êðàñèòåëåé, ÷òî âïðî÷åì çàâèñèò
òàêæå îò ìíîãèõ ñîïðÿæåííûõ ôàê-
òîðîâ — èñïîëüçóåìûõ ñìà÷èâàòå-
ëåé, äèñïåðãàòîðîâ, ðàñòâîðèòåëåé,
ñîîòâåòñòâèè ïîëÿðíîñòè è ò.ä. Îáú-
ÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî ÷ðåçâû÷àéíî
ìåëêîäèñïåðñíûå ïèãìåíòû (è íàíî-
ðàçìåðíûå êðàñèòåëè), êàê ïðàâèëî,
íåäîñòàòî÷íî õîðîøî äèñïåðãèðóþò-
ñÿ â ðàçëè÷íûõ òèïàõ ñâÿçóþùèõ.
Äëÿ ïîâûøåíèÿ æå èõ ðàáîòîñïîñîá-
íîñòè íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ìàê-
ñèìàëüíî ãîìîãåííîå è óñòîé÷èâîå
ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå â
ñèñòåìå. Ïóòåé äëÿ ýòîãî ìíîãî.
Îäèí èç íèõ — ó÷àñòèå íàïîëíèòå-
ëåé, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæåò îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ ïåðâè÷íîå ðàçäåëåíèå

ïèãìåíòíûõ àññîöèàòîâ è áóäåò ïðî-
âîäèòüñÿ ìåõàíè÷åñêîå ýêðàíèðîâà-
íèå è ðàñïðåäåëåíèå ïèãìåíòíûõ ÷à-
ñòèö íà îïòè÷åñêè ýôôåêòèâíîì ðàñ-
ñòîÿíèè. Ìîæíî îæèäàòü îñîáóþ ýêñ-
òåíäåðíóþ ïðèâëåêàòåëüíîñòü ñî
ñòîðîíû íàèáîëåå ìåëêèõ è ëåãêî
äèñïåðãèðóåìûõ íàïîëíèòåëåé.

Íà ïðàêòèêå ñëîæíî îïðåäåëèòü
èíäèâèäóàëüíûé âêëàä êàæäîãî èç
ôàêòîðîâ â ñîâîêóïíûå öâåòîâûå õà-
ðàêòåðèñòèêè íàïîëíèòåëÿ è èõ âëèÿ-
íèå íà îïòèêî-êîëîðèñòè÷åñêèå
ñâîéñòâà ïîêðûòèÿ. Ïðåäïî÷òèòåëü-
íûì ÿâëÿåòñÿ ñòðåìëåíèå ê ìàêñè-
ìèçàöèè ïîòðåáèòåëüñêîãî ýôôåêòà
îò âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ è ïîèñê âûèã-
ðûøíîãî áàëàíñà â óñëîâèÿõ ïðîòè-
âîðå÷èé. Ïîýòîìó, íàïðèìåð, ïðè ñî-
çäàíèè ìàòîâîãî áåëîãî èíòåðüåðíî-
ãî ïîêðûòèÿ ôèêñèðîâàííîé òîëùè-
íû íåïðîçðà÷íîñòü ìîæíî îáåñïå-
÷èòü ïðåæäå âñåãî áåëûì ïèãìåí-
òîì, è\èëè êàëüöèíèðîâàííûì êàîëè-
íîì, è\èëè îñîáî ìèêðîíèçèðîâàí-
íûìè íàïîëíèòåëÿìè, à â êà÷åñòâå
äîïîëíèòåëüíûõ èñïîëüçîâàòü áîëåå
êðóïíîäèñïåðñíûå è äåøåâûå ìèíå-
ðàëüíûå äîáàâêè. Ïðèìåíåíèå óêðû-
âàþùèõ íàïîëíèòåëåé ÿâëÿåòñÿ ýêî-
íîìè÷íûì ïóòåì îáîñíîâàííîãî ñíè-
æåíèÿ òîëùèíû ñëîÿ ïðè óñëîâèè íå-
ïðîçðà÷íîñòè, åñëè ýòî äîïóñòèìî ïî
îñòàëüíûì ôàêòîðàì (çàùèòíûì,
äåêîðàòèâíûì è ò.ï.).

Âèäèìî, íåñêîëüêî îñîáûì ÿâëÿ-
åòñÿ âëèÿíèå íà óêðûâèñòîñòü ñî ñòî-
ðîíû íåîðãàíè÷åñêèõ òèêñîòðîïíûõ
çàãóñòèòåëåé. Òàê, ìîäèôèêàòîð ðå-
îëîãèè ÔÐÀÌÈËÈÒ®Â111ÁÈÎ (îðãà-
íîìîäèôèöèðîâàííûé áåíòîíèò ñ
íèçêîâÿçêèì ïðîôèëåì ðåîëîãèè, ñ
äîïîëíèòåëüíîé ìèêðîáèîëîãè÷åñ-
êîé çàùèòîé), ââåäåííûé â äèñòèë-
ëèðîâàííóþ âîäó â êîëè÷åñòâå 2%,
ïîñëå ãèäðàòàöèè îáåñïå÷èë óêðû-
âèñòîñòü íà óðîâíå ñ 13%-ì íàïîëíå-
íèåì OMYACARB 2x-ka. Ýòî íå ìî-
æåò áûòü îáúÿñíåíî òîëüêî íàëè÷è-
åì õðîìîôîðîâ, òàê êàê áåëèçíà
áåíòîíèòà àíàëîãè÷íà ìåëó ÌÒÄ-2,
ñëþäå ÔÐÀÌÈÊÀ®, êàîëèíó ÌÈ-
ÊÀÎ®02-90. Äëÿ ñðàâíåíèÿ, àíàëî-
ãè÷íóþ óêðûâèñòîñòü ïîêàçûâàþò:
ìåë SOCAL®Ð2 ïðè êîíöåíòðàöèè
9,2%, FINNTALC Ì05 — 11,2%, ÌÈ-
ÒÀË®03-96 — 11%, ÌÈÊÀÎ®02-98 —
6,9%. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â îñ-
íîâå òàêèõ êà÷åñòâ ãèäðàòèðîâàííî-
ãî îðãàíîáåíòîíèòà — íàíîðàçìåð-
íàÿ âåëè÷èíà è âûäàþùàÿñÿ ìîðôî-
ëîãèÿ ïåðâè÷íûõ ÷àñòèö. ßâëÿÿñü
ýôôåêòèâíîé àëüòåðíàòèâîé öåëëþ-
ëîçíûì è àññîöèàòèâíûì çàãóñòèòå-
ëÿì, îðãàíîáåíòîíèòû äàæå â îáû÷-
íûõ äîçèðîâêàõ 0,2—2% ñïîñîáñòâó-

þò îùóòèìîìó ïîâûøåíèþ íåïðî-
çðà÷íîñòè.

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå ñîñòàâëÿþ-
ùèå âëèÿíèÿ íà óêðûâèñòîñòü ìîãóò
áûòü ðåàëèçîâàíû òîëüêî ïðè âûïîë-
íåíèè îïðåäåëåííûõ óñëîâèé. Âî-
ïåðâûõ, ïðè ñåäèìåíòàöèîííîé è àã-
ðåãàòèâíîé óñòîé÷èâîñòè êîìïîíåí-
òîâ, òàê êàê èíà÷å ñîêðàùàþòñÿ èëè
ëèêâèäèðóþòñÿ ïðîñëîéêè ïëåíêîîá-
ðàçîâàòåëÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ îïòè÷åñêè ìàêñèìàëüíî
íåîäíîðîäíîé ñðåäû. Ââåäåíèå àíòè-
ñåäèìåíòàöèîííûõ äîáàâîê ïîçâîëÿ-
åò êîíòðîëèðîâàòü ñèíåðåçèñ. Âî-
âòîðûõ, ïðè íàäëåæàùåì äèñïåðãè-
ðîâàíèè íàïîëíèòåëåé, òàê êàê íå-
ðàçäåëåííûå àãëîìåðàòû ìåëêèõ ÷à-
ñòèö âåäóò ñåáÿ êàê êðóïíîðàçìåð-
íûå è íåïðî÷íûå íàïîëíèòåëè, ñîîò-
âåòñòâåííî óõóäøàþùèå äåêîðàòèâ-
íûå, îïòè÷åñêèå, ìåõàíè÷åñêèå è áà-
ðüåðíûå ñâîéñòâà ïîâåðõíîñòè, ñëà-
áî ðåàëèçóþò âîçìîæíîñòè ýêñòåíäå-
ðîâ ïèãìåíòîâ. Äëÿ ýòîé öåëè îáû÷íî
ïðèìåíÿþòñÿ äèñïåðãàòîðû, äåéñò-
âèå êîòîðûõ îñíîâàíî íà ýëåêòðîñòà-
òè÷åñêèõ èëè ñòåðè÷åñêèõ âçàèìî-
äåéñòâèÿõ, ðåãóëèðîâàíèè ñîîòâåòñò-
âèÿ ïîëÿðíîñòè, ñâîáîäíîé ïîâåðõ-
íîñòíîé ýíåðãèè, ãèäðîôèëüíî-ãèä-
ðîôîáíîãî áàëàíñà êîìïîíåíòîâ ñè-
ñòåìû. Â ýòîì îòíîøåíèè èíòåðåñ-
íûì ÿâëÿåòñÿ ýôôåêò îò ó÷àñòèÿ
èãîëü÷àòîãî ìèêðîâîëëàñòîíèòà.
Òàê, ââåäåíèå 5—10% ÌÈÂÎËË®05-
97 â êîìïîçèöèþ ëàòåêñíîé êðàñêè
(èëè ÌÈÂÎËË®03-96 äëÿ ãëÿíöåâûõ
ýìàëåé), íàïðèìåð, âçàìåí êàðáîíà-
òà êàëüöèÿ (èëè äîïîëíèòåëüíî) ïîç-
âîëÿåò èëè ñîêðàòèòü âðåìÿ äèñïåð-
ãèðîâàíèÿ, èëè óâåëè÷èòü óêðûâèñ-
òîñòü, îñîáåííî â óñëîâèÿõ ïðîáëåì-
íûõ àïïàðàòóðíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ
ðåøåíèé. Ýòî îáóñëîâëåíî, ïðåæäå
âñåãî, èíòåíñèâíûì ìåõàíè÷åñêèì
âîçäåéñòâèåì âûñîêîàíèçîòðîïíûõ
æåñòêèõ è íåýëàñòè÷íûõ èãë âîëëàñ-
òîíèòà íà ìèêðîàãëîìåðàòû äðóãèõ
êîìïîíåíòîâ òâåðäîé ôàçû, ÷òî ïðè-
âîäèò ê èõ áîëåå ïîëíîìó äèñïåðãè-
ðîâàíèþ. Òàêàÿ âîçìîæíîñòü îñîáåí-
íî àêòóàëüíà äëÿ äèñïåðãèðîâàíèÿ
òàëüêà â ëàòåêñíûõ êðàñêàõ, òàê êàê
âåñüìà ãëàäêèå ïëîñêèå ïîâåðõíîñòè
÷àñòèö ðåàëèçóþò ðàçëè÷íûå ôîðìû
âçàèìíîé ñâÿçè ñ îáðàçîâàíèåì àã-
ëîìåðàòîâ, ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðî-
ôîáíûõ, è ïîýòîìó ïðîíèêíîâåíèå
ãèäðîôèëüíûõ êîìïîíåíòîâ â ìåæ-
ïëàñòèí÷àòîå ïðîñòðàíñòâî çàòðóä-
íåíî. Çäåñü æåëàòåëüíî ïîìíèòü, ÷òî
ïðèìåíåíèå äèñïåðãàòîðîâ èëè ñìà-
÷èâàòåëåé, ìåíÿþùèõ ïîâåðõíîñòíîå
íàòÿæåíèå íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç,
íå âñåãäà îïðàâäàííî è, ïðè íåîáõî-
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äèìîñòè, äîëæíî áûòü ìèíèìèçèðî-
âàíî, òàê êàê îáû÷íî ñíèæàåò âîäî-
ñòîéêîñòü è àíòèêîððîçèîííûå ñâîé-
ñòâà ïîêðûòèé. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ
òàëüêà, ïðèðîäíîãî è êàëüöèíèðîâàí-
íîãî êàîëèíà, ñëþäû, äëÿ äðóãèõ íà-
ïîëíèòåëåé, ïèãìåíòîâ è êðàñèòåëåé
ÌÈÂÎËË® ÿâëÿåòñÿ ñâîåîáðàçíûì
ìèíåðàëüíûì êîððåêòîðîì äèñïåð-
ãèðóåìîñòè (è ÷åðåç íåå — óêðûâèñ-
òîñòè): ïðèäàíèå âðàùåíèÿ åãî
èãîëü÷àòûì ÷àñòèöàì ïðè äèññîëü-
âåðíîì ïåðåìåøèâàíèè êîìïîçèöèè
ñîäåéñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ ìíîãî-
÷èñëåííûõ ðàñïðåäåëåííûõ îáëàñ-
òåé èíòåíñèôèêàöèè ïåðåòèðà ËÊ-
êîìïîçèöèè. Äîïîëíèòåëüíî ê ýòîìó,
ìèêðîíèçèðîâàííûå ôîðìû ÌÈ-
ÂÎËË® îáëàäàþò âåñîìîé ñîáñòâåí-
íîé óêðûâèñòîñòüþ.

Âëèÿíèå àíèçîòðîïèè íàïîëíèòå-
ëåé íà ðåîëîãèþ ñóñïåíçèé. Ïðèñóò-
ñòâèå òâåðäîé (â òîì ÷èñëå, íåîðãà-
íè÷åñêîé) ôàçû ìîæåò âíîñèòü èç-
ìåíåíèÿ â ðåîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ËÊÌ ïî ñëåäóþùèì ôàêòîðàì:

• çàãóùåíèå;
• ïñåâäîïëàñòè÷íîñòü è òèêñîòðî-

ïèÿ;
• ñòðóêòóðèðîâàíèå. 
Çàãóùåíèå ñóñïåíçèé òåì ñèëü-

íåå, ÷åì áîëüøå ïîâåðõíîñòü ââåäåí-
íûõ íàïîëíèòåëåé è ïèãìåíòîâ, òàê
êàê ñîðàçìåðíî óâåëè÷èâàåòñÿ ñî-
ïðîòèâëåíèå äâèæåíèþ. Ýòî ñïðàâåä-
ëèâî â ïîëíîé ìåðå ïðè èçìåíåíèè
êîíöåíòðàöèè èëè ðàçìåðîâ îäíîãî è

òîãî æå êîìïîíåíòà ñ èäåíòè÷íûìè
äðóãèìè ñâîéñòâàìè è èìååò ñïåöè-
ôèêó â ðÿäå äðóãèõ ñëó÷àåâ. Ñ÷èòàåò-
ñÿ, ÷òî ÷àñòèöû áëî÷íîé è îêðóãëîé
ôîðì îáû÷íî ïðèäàþò ïîòîêó ñâîéñò-
âà, áëèçêèå ê íüþòîíîâñêèì, è ïîýòî-
ìó îïðåäåëÿþò áîëåå âûñîêóþ äèíà-
ìè÷åñêóþ âÿçêîñòü, ÷åì àíèçîòðîï-
íûå ÷àñòèöû òîé æå ïëîùàäè ïîâåðõ-
íîñòè, êîòîðûå îðèåíòèðóþòñÿ â ïëî-
ñêîñòè òå÷åíèÿ äëÿ óìåíüøåíèÿ ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ñäâèãó è ôîðìèðóþò âû-
ðàæåííûå ïñåâäîïëàñòè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà. Íà ðèñ. 7 ïðèâåäåíû ðåîëîãè÷å-
ñêèå ñâîéñòâà âîäíûõ ñóñïåíçèé ðÿäà
íàïîëíèòåëåé. Çàãóñòèòåëü â ËÊÌ
âûïîëíÿåò äâå ôóíêöèè: âîçìîæ-
íîñòü óòîëùåíèÿ ïîêðûòèé ïðè íàíå-
ñåíèè è ðåãóëèðîâàíèå ñåäèìåíòà-
öèè. Ïîëó÷åíèå ðàâíîìåðíûõ ïîêðû-
òèé íóæíîé òîëùèíû — ýòî âàæíîå
ñâîéñòâî êà÷åñòâåííîãî ËÊÌ, âëèÿ-
íèå íà êîòîðîå îêàçûâàþò è òèêñîò-
ðîïíûå õàðàêòåðèñòèêè ËÊÌ (ñîäåé-
ñòâèå ðàñòåêàíèþ ïðè êîíòðîëå îáðà-
çîâàíèÿ ïîòåêîâ). Â âÿçêèõ ñèñòåìàõ,
ïðè îòñóòñòâèè êîàãóëÿöèîííûõ òåí-
äåíöèé, ñåäèìåíòàöèîííàÿ óñòîé÷è-
âîñòü âîçðàñòàåò, íî òîëüêî ïðè óñëî-
âèè äîñòàòî÷íîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî
ñòðóêòóðèðîâàíèÿ êîìïîíåíòîâ òâåð-
äîé ôàçû ñ îãðàíè÷åíèåì èõ ïîäâèæ-
íîñòè.

Ïðèäàíèå òèêñîòðîïèè. Àíèçîò-
ðîïíûå ÷àñòèöû ñïîñîáíû ïðåèìó-
ùåñòâåííî ðàñïîëàãàòüñÿ ìàêñè-
ìàëüíûì èçìåðåíèåì ïî íàïðàâëå-

íèþ íåòóðáóëåíòíîãî ïîòîêà. Ïîýòî-
ìó, ïðè íàïîëíåíèè èìè, ñóñïåíçèÿì
ïðèäàþòñÿ ïñåâäîïëàñòè÷åñêèå
ñâîéñòâà, è îíè òåì âûøå, ÷åì âûøå
ðåàëèçîâàííûé êîýôôèöèåíò àíèçî-
òðîïíîé ôîðìû â ñî÷åòàíèè ñ ìåíü-
øèìè ñðåäíèìè ðàçìåðàìè ÷àñòèö.
Êàê ïðàâèëî, ýòî ñîïðîâîæäàåòñÿ
îïðåäåëåííîé òèêñîòðîïèåé. Ñî÷å-
òàíèåì ïñåâäîïëàñòè÷åñêèõ è òèêñî-
òðîïíûõ ñâîéñòâ îáåñïå÷èâàåòñÿ
ñíèæåíèå âÿçêîñòè ËÊÌ ïðè ïåðåìå-
øèâàíèè (â çàâèñèìîñòè îò ïîâûøå-
íèÿ ïðèëàãàåìûõ óñèëèé) è åå ñîðàç-
ìåðíîå âîññòàíîâëåíèå ïðè óìåíü-
øåíèè èëè ïðåêðàùåíèè òàêîãî âîç-
äåéñòâèÿ, íî ïðè íåêîòîðîì çàïàç-
äûâàíèè âî âðåìåíè. Ýòè ïðîöåññû
èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå ïðè ïðîèç-
âîäñòâå, õðàíåíèè è íàíåñåíèè ËÊÌ:
óäîáñòâî ïðè èçãîòîâëåíèè, ñòàáèëü-
íîñòü ïðè õðàíåíèè, ñïîñîáíîñòü
óòîëùåíèÿ ïîêðûòèé è êîíòðîëÿ ðàñ-
òåêàíèÿ ËÊÌ. 

Ñòðóêòóðèðîâàíèå ñóñïåíçèé ïî
ôàêòîðó ôîðìû ÷àñòèö. Ïðè ðàâíîé
ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö (ìàññå
è ïëîòíîñòè ìàòåðèàëà) ðàññëîåíèå
áóäåò âûøå äëÿ áëî÷íûõ è èãîëü÷à-
òûõ ôîðì (îíè âûñòàâÿò ìåíüøóþ
ïëîùàäü ïðîòèâîäåéñòâèÿ îñåäà-
íèþ) è áóäåò ñíèæàòüñÿ ïî ìåðå óâå-
ëè÷åíèÿ àíèçîòðîïèè ïëîñêèõ ÷àñ-
òèö. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðî÷èõ îäè-
íàêîâûõ óñëîâèÿõ, ñêîðîñòü ñåäè-
ìåíòàöèè áóäåò ñîîòíîñèòüñÿ ñ ïðåä-
ñòàâëåííîé ôîðìîé ÷àñòèö, ÷òî îï-
ðåäåëÿåòñÿ çàêîíîì Ñòîêñà. Êñòàòè,
íà ýòîì îñíîâàíû îòëè÷èÿ â ðåçóëü-
òàòàõ èçìåðåíèé ðàçìåðîâ ìèêðî÷à-
ñòèö ïî äâóì áàçîâûì ìåòîäàì, íàè-
áîëåå óïîòðåáëÿåìûì â ïðîìûøëåí-
íîñòè: ìåòîä äèôðàêöèè ñâåòà/Ôðà-
óíãîôåðà, Ìè (ïðèáîðû Mastersizer,
Cilas è äð.) è ñåäèìåíòàöèîííûé ìå-
òîä (Sedigraph è äð.). Â ïåðâîì ñëó-
÷àå, ìíîãîêðàòíûå ñòàòèñòè÷åñêèå
çàìåðû ïðîåêöèé ÷àñòèö â ðàçëè÷-
íûõ ïîëîæåíèÿõ îòíîñèòåëüíî èñòî÷-
íèêà ýêñïîçèöèè è èõ óñðåäíåíèå äà-
þò íèâåëèðîâàííûå ïî ìîðôîëîãèè
õàðàêòåðèñòèêè äèñïåðñèîííîãî ñî-
ñòàâà. Âî âòîðîì ñëó÷àå, ïëîñêîñò-
íîñòü ÷àñòèö òàêæå ïðèíèìàåòñÿ â
ðàñ÷åò, ïîñêîëüêó îêàçûâàåò âëèÿ-
íèå íà ñêîðîñòü ñåäèìåíòàöèè. Îä-
íàêî çäåñü ñóùåñòâåííóþ ïîãðåø-
íîñòü ìîãóò âíîñèòü ó÷àñòâóþùèå
ÏÀÂ è äðóãèå äîáàâêè, â òîì ÷èñëå
ïðèìåíåííûå äëÿ èíòåíñèôèêàöèè
ðàçìîëà, èëè ñïåöèàëèçèðîâàííûå,
êàê îòìå÷åíî íèæå. 

Ñòðóêòóðèðîâàíèå ñóñïåíçèé ñ
ó÷àñòèåì èîííî-êîëëîèäíûõ ñâîéñòâ
÷àñòèö. Â îáùåì ñëó÷àå íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü íàëè÷èå òàêèõ ñâîéñòâ
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Рис.7. Зависимость вязкости (сП) водных суспензий наполнителей от
скорости сдвига, об/мин, (измерено при следующих условиях :
вискозиметр Брукфильда DV�2+Pro, дистиллированная вода, T = 20 °С)
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ФРАМИКА® МСD05D80,30%, LV2
ФРАМИКА® МСD03D90H6B,50%, LV1
МИКАО® 02D98H6B,50%, LВ1
МИКАО® 02D90,30%, LV2
МИВОЛЛ® 03D96,30%, LV2
SOCAL® P2,30%, LV2
МИТАЛ® 03D96,30%, LV3
МИТАЛ® 05D99,30%, LV2
FINNTALC M05,30%, LV3
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«îò ïðèðîäû» èëè èõ ðåãóëèðîâàíèå
â ïðîöåññàõ ïåðåðàáîòêè. Íàïðèìåð,
ïëîñêèå ïîâåðõíîñòè òàëüêîâûõ ÷àñ-
òèö â öåëîì ãèäðîôîáíû, ìîãóò
èìåòü ñëàáûé êàòèîííûé çàðÿä, êîì-
ïåíñèðîâàííûé àíèîííûì çàðÿäîì
ãðàíåé, îòâå÷àþùèõ òàêæå çà ãèäðî-
ôèëüíîñòü. Ïîëÿðíîñòü, óðîâåíü
ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè,
ãèäðîôèëüíî-ãèäðîôîáíûé áàëàíñ,
ýëåêòðîíåéòðàëüíîñòü è äð. ìîãóò
áûòü â ïîñëåäóþùåì àäàïòèðîâàíû

äëÿ ðåøåíèÿ ñïåöèàëüíûõ çàäà÷. Ïî-
ýòîìó ìîæíî ïðåäïîëàãàòü ïîñòðîå-
íèå èç ÷åøóé÷àòî-ïëàñòèí÷àòûõ ÷àñ-
òèö ðåãóëÿðíûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ
êîíñòðóêöèé, îñíîâàííûõ íà èîííûõ,
ãèäðîôîáíûõ è äðóãèõ âçàèìîäåéñò-
âèÿõ. Îñîáîå çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ
âîäîðîäíûì ñâÿçÿì, ñ÷èòàþùèìñÿ
îòâåòñòâåííûìè çà ïîâåäåíèå ïñåâ-
äîïëàñòè÷åñêèõ æèäêîñòåé [6]. Îäíà-
êî ðàçìåðû ÷àñòèö ïðîìûøëåííûõ
ñîðòîâ íàòóðàëüíûõ ñèëèêàòíûõ íà-

ïîëíèòåëåé ñëèøêîì âåëèêè äëÿ ýô-
ôåêòèâíîãî è ïîëíîöåííîãî ó÷àñòèÿ
â òàêèõ ïðîöåññàõ, ïðè òîì, ÷òî ýòî-
ìó ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèå äîëè
ìåëêîäèñïåðñíîé ôðàêöèè. Ðàñïðî-
ñòðàíåííûì ÿâëÿåòñÿ ñòðåìëåíèå
îáåñïå÷èòü ñ ïðèìåíåíèåì íàïîëíè-
òåëåé êîíòðîëü ñåäèìåíòàöèè è òèê-
ñîòðîïèè. Â öåëîì ýòî íåîïðàâäàí-
íî, òàê êàê íàëàãàåò íà ðåöåïòóðíûå
ðåøåíèÿ äîïîëíèòåëüíûå îãðàíè÷å-
íèÿ. Äëÿ ýòèõ öåëåé ñóùåñòâóþò ñïå-
öèàëèçèðîâàííûå äîáàâêè ñ ñóùåñò-
âåííî áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòüþ
äåéñòâèÿ. Òî, ÷òî ñ ó÷àñòèåì àíèçîò-
ðîïíûõ íàïîëíèòåëåé îáðàçóþòñÿ,
êàê ïðàâèëî, ðûõëûå è ëåãêî ïåðåìå-
øèâàåìûå îñàäêè, — ñëåäñòâèå
áîëüøåé õàîòè÷íîñòè óêëàäêè ÷àñ-
òèö ëþáûõ ôîðì â èõ ïðèñóòñòâèè
ïðè ñåäèìåíòàöèè, êîòîðîå äîëæíî
îáÿçàòåëüíî ïðèíèìàòüñÿ â ðàñ÷åò,
êàê è òî, ÷òî ìîæíî îæèäàòü àíàëî-
ãè÷íûå òåíäåíöèè â ãîòîâîì ïîêðû-
òèè ïðè âûñîêîé ñòåïåíè íàïîëíå-
íèÿ, åñëè ÷àñòèöû íå ïîäâåðãàþòñÿ
îïðåäåëåííîìó îðèåíòèðîâàíèþ â
ñëîå ïðè íàíåñåíèè.

Íàèáîëåå õàðàêòåðíûìè äëÿ èç-
ëîæåííîãî âûøå ÿâëÿþòñÿ ïðåäñòà-
âèòåëè ñìåêòèòîâûõ ãëèí, ñ ïðèìåíå-
íèåì êîòîðûõ ïðîèçâîäÿòñÿ ìîäèôè-
êàòîðû ðåîëîãèè, îáëàäàþùèå ìàê-
ñèìàëüíî ïîëíûì ñî÷åòàíèåì ôóíê-
öèîíàëüíûõ ïðåèìóùåñòâ ðàçìåðà,
ôîðìû è ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñòè,
ìåæ÷àñòè÷íûõ ñâÿçåé â èõ âëèÿíèè
íà âÿçêîñòü, ïñåâäîïëàñòè÷íîñòü è
òèêñîòðîïèþ, ñåäèìåíòàöèîííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ñèñòåì.

Âëèÿíèå ìîäèôèöèðîâàíèÿ ïî-
âåðõíîñòè íàïîëíèòåëåé íà ðåîëî-
ãèþ ËÊÌ. Ðåãóëèðîâàíèåì ñâîéñòâ
ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö íàïîëíèòåëåé
ìîæíî ñóùåñòâåííî âëèÿòü íà âÿçêî-
ñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ËÊÌ:

1) â íàïðàâëåíèè èõ ñíèæåíèÿ,
÷òî ïîëîæèòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà
èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññîâ ïðîèç-
âîäñòâà è èñïîëüçîâàíèÿ ËÊÌ, ýêî-
íîìèè ðàñòâîðèòåëåé. Ïðèìåíåíèåì
ñïåöèàëüíî îáðàáîòàííûõ íàïîëíè-
òåëåé ìîæíî îáåñïå÷èòü èõ áûñòðóþ
ñìà÷èâàåìîñòü è óìåíüøåíèå ïëàñ-
òè÷åñêîé âÿçêîñòè. Ïîñëåäíåå íå ìî-
æåò áûòü îáúÿñíåíî òîëüêî óñêîðåí-
íîé äåôëîêóëÿöèåé è íèâåëèðîâàíè-
åì ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè ôóíêöèîíà-
ëèçèðîâàííûì ïîëèìåðíûì ïîêðû-
òèåì. Îñíîâíûì ôàêòîðîì ñíèæåíèÿ
òðåíèÿ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ñïåöèôè÷åñ-
êîå âçàèìîäåéñòâèå ñ ìîëåêóëàìè
âîäû èëè ïëåíêîîáðàçîâàòåëÿ. Â îð-
ãàíîðàçáàâëÿåìûõ èëè ëàòåêñíûõ
ñèñòåìàõ ýòî ìîæåò áûòü ñëåäñòâè-
åì ïðåèìóùåñòâåííîé àäñîðáöèè íà
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Рис. 8. Зависимость вязкости (сП) водных суспензий�загустителей от концентра�
ции, %, при скорости сдвига 30 об/мин (при следующих условиях измерения:
вискозиметр Брукфильда DV�2+Pro, дистиллированная вода, T = 20 °С, рН = 6–6,5)
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Рис. 9. Зависимость вязкости (сП) водных суспензий�загустителей от скорости
сдвига, об/мин, при концентрации 1% (при следующих условиях измерения:
вискозиметр Брукфильда DV�2+Pro, дистиллированная вода, T = 20 °С, рН = 6–6,5)
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ïîâåðõíîñòè ôóíêöèîíàëèçèðîâàí-
íûõ íàïîëíèòåëåé âûñîêîìîëåêó-
ëÿðíîé ÷àñòè è, ñîîòâåòñòâåííî, îáî-
ãàùåíèåì æèäêîé ôàçû êîìïîçèöèè
íèçêîìîëåêóëÿðíîé ÷àñòüþ, îòâåòñò-
âåííîé çà ïîäâèæíîñòü êîìïîíåí-
òîâ, à òàêæå ñëåäñòâèåì óìåíüøåíèÿ
òðåíèÿ ÷àñòèö ÷åðåç ñòåðè÷åñêèå áà-
ðüåðû. Îòñþäà — ñíèæåíèå âÿçêîñòè
ñîñòàâîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöè-
àëüíî ìîäèôèöèðîâàííûõ íàïîëíè-
òåëåé. Â âîäíûõ ñèñòåìàõ âåðîÿòåí
áîëåå âåñîìûé âêëàä èîííûõ è ñòå-
ðè÷åñêèõ ñâÿçåé íà ïðîñòðàíñòâåí-
íîå äèñòàíöèðîâàíèå. Â ÷àñòíîñòè,
áûñòðîå ñìà÷èâàíèå è íèçêàÿ äèíà-
ìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü — ýòî ëåãêîñòü
äèñïåðãèðîâàíèÿ, äîïóñòèìîñòü óâå-
ëè÷åíèÿ ÊÎÊÏ, âîçìîæíîñòü ýêîíî-
ìèè ðàñòâîðèòåëåé (ïðè ðàçáàâëå-
íèè äî ðàáî÷åé âÿçêîñòè) è ýêîëîãè-
÷åñêèé âûèãðûø, òàê êàê ñîêðàùàåò-
ñÿ ýìèññèÿ ëåòó÷èõ îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ. Ðåîëîãè÷åñêèå êðèâûå ÔÐÀ-
ÌÈÊÀ®ÌÑ-03-90Í6Â è ÌÈÊÀÎ®02-
98Í6Â íà ðèñ. 1 äåìîíñòðèðóþò ñî-
îòâåòñòâóþùåå âëèÿíèå ìîäèôèöè-
ðóþùèõ îáðàáîòîê: ââåäåíèå äàæå
çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ (50% è áî-
ëåå) ýòèõ âåñüìà ìåëêîäèñïåðñíûõ è
âûñîêîàíèçîòðîïíûõ íàïîëíèòåëåé
ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííî áîëåå íèç-
êîé âÿçêîñòè âîäíîé ñóñïåíçèè, ÷åì
äëÿ íåìîäèôèöèðîâàííûõ àíàëîãîâ
â ìåíüøåé êîíöåíòðàöèè (30%). Ñëå-
äîâàòåëüíî, ìîæíî ñîêðàòèòü âëèÿ-
íèå íà ðîñò âÿçêîñòè ñèñòåìû ñî ñòî-
ðîíû òàêèõ ìîäèôèöèðîâàííûõ íà-
ïîëíèòåëåé ñ âûñîêîé ïëîùàäüþ ïî-
âåðõíîñòè è èñïîëüçîâàòü èõ ñ áîëü-
øåé ýôôåêòèâíîñòüþ äëÿ ðåøåíèÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ çàäà÷;

2) èëè â íàïðàâëåíèè ïîâûøåíèÿ
âÿçêîñòíûõ ñâîéñòâ ñ ðåãóëèðîâàíè-
åì ïñåâäîïëàñòè÷åñêèõ, òèêñîòðîï-
íûõ è àíòèñåäèìåíòàöèîííûõ
ñâîéñòâ ñóñïåíçèé. Â áîëüøåé ìåðå
ýòî ïðèñóùå êîëëîèäíûì ñòðóêòóðàì
îðãàíîìîäèôèöèðîâàííûõ ñìåêòè-
òîâ èëè õîðìèòîâ (ñåïèîëèòîâ, àòòà-
ïóëüãèòîâ è äð.), ñ èñïîëüçîâàíèåì
êîòîðûõ âîçìîæíî ïîñòðîåíèå âðå-
ìåííûõ ðåãóëÿðíûõ èëè ñëó÷àéíûõ
ïðîñòðàíñòâåííûõ êîíñòðóêöèé ñ îï-
ðåäåëåííîé ýëàñòè÷íîñòüþ îòêëèêà
íà ïðèëîæåíèå âíåøíèõ íàïðÿæå-
íèé, ðàçâèòèå ñåäèìåíòàöèîííîé íà-
ãðóçêè, èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû, ðÍ,
êîíöåíòðàöèè èîííûõ ïðèìåñåé è äð.
Îðãàíîîáðàáîòêà ïîâåðõíîñòè èñ-
õîäíûõ íàíî÷àñòèö ñïîñîáñòâóåò èõ
ëó÷øåìó àäàïòèðîâàíèþ òðåáîâàíè-
ÿì îïðåäåëåííûõ ñâÿçóþùèõ, ïîâû-
øåíèþ ïîòåíöèàëà êàê ìîäèôèêàòî-
ðîâ ðåîëîãèè. Íà ðèñ. 8 è 9 ïðèâåäå-
íû ðåîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
íåêîòîðûõ ìèíåðàëüíûõ òèêñîòðîïè-
ðóþùèõ àãåíòîâ è öåëëþëîçíûõ çà-
ãóñòèòåëåé.

Ñèëèêàòíûå íàïîëíèòåëè, îñî-
áåííî ïðè ýôôåêòèâíîì ñî÷åòàíèè
ïðåèìóùåñòâ ìîðôîëîãèè è ðàçìå-
ðîâ ÷àñòèö, ñïîñîáíû ñóùåñòâåííî
âëèÿòü íà îñíîâíûå ïîòðåáèòåëü-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè íàïîëíåííûõ
ñèñòåì, â òîì ÷èñëå ËÊÌ, ðàñøèðÿ-
þò âîçìîæíîñòè ïîèñêà îïòèìàëü-
íûõ ðåöåïòóðíûõ ðåøåíèé. Ðåçåðâ
òàêîãî óëó÷øåíèÿ — ïðèäàíèå ñïå-
öèàëüíûõ ñâîéñòâ ïóòåì ìîäèôèöè-
ðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ôóíê-
öèîíàëüíûõ ïðåèìóùåñòâ, ÷òî îñî-
áåííî ïðîÿâëÿåòñÿ â óñëîâèÿõ âûñî-

êîé àíèçîòðîïèè ìèêðî÷àñòèö, êîãäà
çíà÷èòåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü êîíöåíò-
ðèðóåòñÿ â ìåæôàçíûõ ãðàíè÷íûõ
îáëàñòÿõ è ìîæåò ïðèíèìàòü àêòèâ-
íîå ó÷àñòèå â îïòè÷åñêèõ, çàùèòíûõ
è ñòðóêòóðíûõ âçàèìîäåéñòâèÿõ. 
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