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Анотація. У статті досліджено вплив карбонатів, каолінів та їх суміші на критичну 

об’ємну концентрацію наповнювача (КОКН) у водно-дисперсійних фарбах. Встановлено, що по-
єднання декількох карбонатних наповнювачів різної дисперсності та каолінів сприяє формуван-
ню максимальної упаковки частинок у покритті. Це дозволяє знизити пористість, підвищити 
КОКН, покращити експлуатаційні властивості отриманих водно-дисперсійних покриттів.  
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Abstract. In the article the influence of carbonates, kaolins and their mixtures on critical filler 

volume concentration (CFVC) in water-dispersion paints is investigated. It is established that the 
combination of several carbonate filler of different dispersion and kaolins helps to the formation of 
maximum particles packing in the coating. This allows to reduce the porosity, to increase CFVC, to 
improve performance properties of created water-dispersion coatings. 
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Постановка проблеми та її зв'язок з 

найважливішими науковими і практични-
ми завданнями. Водно-дисперсійні фарби 
набувають все більшого розповсюдження на 
ринку України завдяки їх екологічності через 
відсутність у складі шкідливих розчинників, 
зручність отримання покриттів, легкість коле-
рування та інші переваги порівняно з фарбами 
на органічних розчинниках [1–3].  

Значна роль у формуванні якості водно-
дисперсійних фарб і покриттів належить напо-
внювачам, які можуть частково замінювати 
дорогі пігменти, покращувати властивості 
фарб і покриттів, виконувати специфічні функ-
ції: регулювати реологічні властивості фарб, 
виступати армуючими елементами у покриттях 
тощо [4, 5]. Проведені нами дослідження пока-
зали, що крейди і каоліни українських родо-
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вищ є перспективними мінеральними напов-
нювачами водно-дисперсійних фарб [6–12].  

Якість водно-дисперсійних фарб прояв-
ляється через властивості покриттів. Най-
більш важливим параметром, який характери-
зує рецептуру фарби й отриманого покриття, є 
об’ємна концентрація наповнювачів/пігментів 
(ОКН). Відомо, що ОКН визначається в 
об’ємних відсотках як відношення об’єму на-
повнювачів до загального об’єму наповнюва-
чів і плівкоутворювачів, які входять до складу 
фарби, помножене на 100 % [4, 5]. Чим вище 
значення ОКН, тим менше плівкоутворювача і 
більше наповнювачів містить фарба. Критич-
на об’ємна концентрація наповнювача 
(КОКН) досягається, коли плівкоутворювач у 
покритті ще повністю змочує частинки напов-
нювачів і заповнює всі проміжки між ними, 
що забезпечує отримання гладкого рівного 
покриття. При перевищенні КОКН властивос-
ті покриттів різко погіршуються: знижуються 
міцність на розрив, відносне видовження плів-
ки при розтягуванні; підвищується порис-
тість, паропроникність, знижується стійкість 
до вологого стирання тощо [4, 5, 13].  

Чим вище значення КОКН досягається 
при використанні визначеного плівкоутворю-
вача і наповнювачів, тим менша кількість 
першого необхідна для досягнення необхід-
них властивостей покриття. Таким чином, 
КОКН визначає економічність застосування 
плівкоутворювача, оскільки його вартість 
значно вища порівняно з наповнювачами. У 
зарубіжній літературі здатність плівкоутво-
рювача до «зв’язування» пігментів і наповню-
вачів часто називають пігментною ємністю 
плівкоутворювача [4]. 

Проведений нами аналіз літературних 
джерел показав, що в Україні відсутні дослід-
ження щодо визначення КОКН водно-
дисперсійних фарб і покриттів на основі віт-
чизняних мінеральних наповнювачів, що під-
тверджує актуальність статті. 

Метою статті є висвітлити результати 
оцінки КОКН водно-дисперсійних фарб на 
основі вітчизняних карбонатів і каолінів та 
запропонувати способи її підвищення.  

Основними завданнями статті є: 
• розробити склади водно-дис-

персійних фарб на основі вітчизняних карбо-
натів і каолінів з різною ОКН; 

• визначити КОКН розроблених вод-
но-дисперсійних фарб і покриттів та запропо-
нувати способи її підвищення.  

Об’єкти, матеріали і методи дослід-
ження. Водно-дисперсійні фарби з різною 
ОКН отримували з використанням вітчизня-
них карбонатів і каолінів. Результати прове-
дених раніше досліджень показали [6–12], що 
найбільш перспективними для застосування у 
складі водно-полімерних систем серед карбо-
натних наповнювачів є тонкодисперсні крей-
ди осадового походження марки ММС-1 ви-
робництва ПрАТ «Новгород-Сіверський завод 
будівельних матеріалів» (далі ММС-1); марки 
ММС-2 виробництва ПрАТ «Слов’янський 
крейдо-вапняний завод» (далі ММС-2), тон-
кодисперсна крейда-наповнювач для норпла-
стів виробництва ТОВ «Слов’янська індуст-
ріальна спілка «Сода» (далі СІС), а також хі-
мічно осаджена крейда виробництва ТОВ «Ре-
актив» (далі Реактив). Серед алюмосилікат-них 
наповнювачів найбільш перспективними є 
збагачені каоліни просянівського родовища 
марок КС-1, КНФ-86 та КВФ-90 виробництва 
ТОВ «Проско Ресурси».  

Стирол-акрилову латексну дисперсію 
аніонного типу марки Ucar DL 450 виробниц-
тва Dow Chemical використано як плівкоутво-
рювач водно-дисперсійних фарб. Дисперсія 
має високу пігментну ємність, призначена для 
використання в еластомерних покриттях, що 
можуть експлуатуватися всередині і зовні 
приміщень, завдяки чому є економічною і 
практично універсальною.  

Покращення плівкоутворення досягало-
ся введенням коалесцента (дипропілен-
гліколевий моно n-бутиловий ефір Dowanol 
DPnB), який відносять до гідрофобних коалес-
центів зі здатністю до зниження поверхневого 
натягу. Вміст коалесцента в усіх водно-
дисперсійних фарбах становив 4 мас.% віднос-
но дисперсії.  

Диспергування наповнювачів у середо-
вищі плівкоутворювача здійснювалося з вико-
ристанням натрієвої солі поліакрилової кисло-
ти (Axilat 32S) у кількості 0,4–0,5 % від маси 
наповнювача. Гідроксиетилцелюлозу 
Cellosize QP 30000H у кількості 0,3–0,4 мас.% 
використовували як загусник фарб залежно 
від виду наповнювачів, їх співвідношення та 
ОКН фарби. Вміст сухих речовин в отрима-
них фарбах становив 55–58 мас.%. 

Аналіз літературних джерел показав, що 
не існує абсолютно об’єктивного методу ви-
значення КОКН, тому це значення оцінюють 
за непрямими показниками: міцністю плівок 
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на розрив, їх відносним видовженням, паро-
проникністю та іншими [4, 5, 13].   

Досить точні й відтворювані результати 
дає визначення пористості покриття за допо-
могою Gilsonite-тесту. Сутність методу поля-
гає у суттєвому зростанні забарвлення пок-
риття, зануреного у розчин бітуму в уайт-
спіриті, що фіксує різке зростання пористості 
при досягненні КОКН [4, 5]. 

Для проведення дослідження водно-
дисперсійну фарбу наносили на поліестерну 
плівку товщиною мокрого покриття 300 мкм. 
Для повного формування покриття висушува-
ли протягом 7 діб. Отримане покриття на 7 с 
занурювали на ½ висоти у 10 % чорний роз-
чин бітуму в уайт-спіриті. Після цього пок-
риття швидко промивали уайт-спіритом, поки 
промивна рідина не стане безбарвною. Після 
висушування покриття за допомогою спект-
рофотометра визначали різницю у світлоті 
або яскравості ∆L (значення L тристимульної 
координати кольору у системі координат CIE 
Lab) покриття до і після занурення. Значення 
L визначали на спектрофотометрі Techkon SP 
820λ при стандартному джерелі освітлення 
D65, кут – 10о. Визначення білизни покриттів 
за Бергером проводили на цьому приладі за 
аналогічних умов. Дослідження проводилися 
на базі Спеціалізованої лабораторії з питань 
експертизи та досліджень Міністерства дохо-
дів і зборів України.  

Експериментально встановлено [4, 5], 
що різниця у світлоті покриттів нижче КОКН 
буде меншою ніж 3,0. Вище цього значення 
ОКН буде вищою КОКН.  

Виклад основного матеріалу дослід-
ження. Виходячи з поставлених завдань, бу-
ли розроблені водно-дисперсійні фарби з різ-
ною ОКН на основі вітчизняних каолінів і 
карбонатів. Цей показник для фарб на основі 
осадової крейди становив від 30 до 70 % з 
кроком 10 %.  

Для більш точного визначення КОКН 
досліджено фарби з ОКН 55, 58, 62 та 65 %. 
Водно-дисперсійні фарби на основі хімічно 
осадженої крейди отримували з ОКН 30, 40 та 
50 %, оскільки вона має значно вищу масло-
ємність і нижчу КОКН. Каоліни вводилися до 
складу водно-дисперсійних фарб у суміші з 
карбонатами у кількості до 30 мас.% від за-
гальної кількості наповнювачів для отриман-
ня максимальної упаковки частинок та опти-
мальних властивостей покриттів. 

Встановлено, що у випадку застосуван-
ня карбонатних наповнювачів найвище зна-
чення ∆L, а отже найнижчу КОКН, мають по-
криття на основі хімічно осадженої крейди. 
Значення цього показника становить 1,6; 4,2; 
20,0 та 28,0 для ОКН 30; 35; 40 та 50 % відпо-
відно. Отже, КОКН покриттів при застосу-
ванні цього наповнювача буде знаходитися в 
межах 32–33 %. Поясненням такої низької 
КОКН є найвища маслоємність хімічно осад-
женої крейди (57 г/100 г) порівняно з природ-
ними крейдами та іншими наповнювачами.  

Найвищу пористість покриттів, а отже 
найнижчу КОКН, серед природних карбонатів 
осадового походження мають покриття на ос-
нові крейди ММС-1, значення ∆L для яких 
становило від 0,3 при ОКН 50 % до 12,1 при 
ОКН 70 %. Значення 3,2 цього показника при 
ОКН 58 % дозволяє констатувати, що КОКН 
для крейди ММС-1 буде становити 56–57 % 
(рис. 1).  

Зниження світлоти покриттів для крей-
ди ММС-2 становило від 0 при ОКН 50 % до 
9,4 при ОКН 70 %. КОКН для цього наповню-
вача є середньою для природних крейд і зна-
ходиться в межах 59–60 %, оскільки ∆L ста-
новить 3,0 при ОКН 60 %.  

Найвищу КОКН мають покриття з на-
повнювачем для норпластів СІС, отримане 
значення ∆L для яких – від 0 при ОКН 50 % 
до 6,5 при ОКН 70 %. Значення КОКН для 
цього наповнювача є найвищим із досліджу-
ваних і становить близько 62 %, оскільки при 
цій ОКН значення ∆L становить 2,9. Таким 
чином, за зростанням КОКН покриттів залеж-
но від виду карбонатного наповнювача опису-
ється рядом: крейда хімічно осаджена, ММС-
2, ММС-1, СІС.  

Дані щодо визначеної КОКН підтверд-
жуються фізико-механічними показниками 
покриттів. Максимум міцності на розрив для 
карбонатних наповнювачів спостерігається 
при наближенні до КОКН: ММС-1 – 
4,81 МПа, ММС-2 – 5,10 МПа (ОКН 58 %); 
СІС – 5,43 МПа при ОКН 60 % [14]. При до-
сягненні КОКН зафіксовано суттєве (майже у 
два рази) зниження відносного видовження 
при розриві покриттів (рис. 2). Для водно-
дисперсійних фарб, наповнених крейдою 
ММС-1, зниження відносного видовження з 
13,5 % при ОКН 58 % до 7,5 % при ОКН 60 % 
вказує на перевищення КОКН при ОКН 60 %. 
Для крейди ММС-2 перевищення КОКН пок-
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риттів досягається для ОКН 62 %, при якому 
відносне видовження при розриві становить 
6,3 % порівняно з 10,6 % для ОКН 60 %. Для 
наповнювача норпластів виробництва СІС 

«Сода» перевищення КОКН покриттів досяга-
ється для ОКН 65 %, при якому відносне ви-
довження при розриві становить 5,6 % порів-
няно з 8,6 % для ОКН 62 %.  
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Рис. 1. Залежність ∆L від ОКН водно-дисперсійних фарб, наповнених природними крейдами, 

за результатами Gilsonite-тесту 
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Рис. 2. Залежність відносного видовження водно-дисперсійних покриттів 

на основі природних крейд від ОКН 
 
Досліджено також вплив суміші напов-

нювачів на КОКН водно-дисперсійних покрит-
тів. Раніше нами встановлено [14], що поєд-
нання декількох наповнювачів з різним диспер-
сним складом та формою частинок сприяє під-
вищенню міцності на розрив водно-
дисперсійних покриттів. Крім того, оптималь-
на суміш наповнювачів сприяє формуванню 
максимальної упаковки частинок. Це дозво-
лить знизити пористість покриття, підвищити 

КОКН, покращити експлуатаційні властивості 
отриманих покриттів, знизивши при цьому вар-
тість за рахунок економії плівкоутворювача.  

Встановлено, що пористість покриттів з 
водно-дисперсійних фарб для ОКН 60 %, що 
наближається до КОКН, при поєднанні кар-
бонатних наповнювачів різної дисперсності 
змінюється неоднаково (рис. 3).  

Значення ∆L для співвідношення ММС-
2 до ММС-1 як 60:40 мас.% (4,6) і 50:50 (5,1)  
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перевищують значення показника для кожно-
го з наповнювачів окремо, що говорить про 
перевищення пористості покриття порівняно з 
самостійним застосуванням наповнювачів. 
При всіх співвідношеннях цих наповнювачів 
ОКН 60 % буде перевищувати КОКН, оскіль-
ки значення ∆L більше 3,0. 

Суміш наповнювача для норпластів СІС 
(середній розмір частинок – 1,8 мкм) і крейди 
ММС-1 зумовлює незначне зростання значен-
ня ∆L від 2,2 при співвідношенні 90:10 мас.% 
до 3,2 при співвідношенні 50:50 мас.% порів-

няно з більш крупним наповнювачем (1,7). 
Для співвідношення цих наповнювачів 
75:25 мас.% включно ОКН 60 % буде нижчим 
КОКН, оскільки значення ∆L<3,0. Для спів-
відношення 60:40 мас.% ОКН 60 % = КОКН, а 
співвідношення 50:50 мас.% буде вищим 
КОКН (∆L > 3,0). 

Додавання каоліну до складу водно-
дисперсійних фарб впливає на зниження порис-
тості покриттів і підвищення КОКН (рис. 4).  
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Рис. 3. Залежність ∆L водно-дисперсійних фарб, наповнених сумішшю природних крейд, 

за результатами Gilsonite-тесту (ОКН 60%) 
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Рис. 4. Залежність ∆L від співвідношення крейди ММС-1 і каоліну просянівського КС-1 

у складі водно-дисперсійних фарб, за результатами Gilsonite-тесту (ОКН 60%) 
 
Заміна 40 % і більше крейди ММС-1 ка-

оліном КС-1 дозволяє отримати фарбу, яка 
знаходиться на рівні КОКН (∆L менше 3). До-

давання каоліну дозволяє підвищити КОКН 
водно-дисперсійних фарб на основі крейди 
ММС-1 на 3–4 % з 56–57 % у випадку застосу-



ХІМІЧНІ ТЕХНОЛОГІЇ І ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА 

ISSN 2306-4455. Вісник ЧДТУ, 2013, № 4 146 

вання тільки крейди як наповнювача до 60 % 
при заміні 40 % і більше крейди каоліном. Та-
кий ефект досягається за рахунок зниження 
пористості водно-дисперсійних покриттів, на-
повнених сумішшю крейди і каоліну.  

Дещо інші результати отримані при до-
даванні каоліну до суміші карбонатного напов-
нювача для норпластів СІС «Сода» і крейди 
ММС-1 у співвідношенні 80:20 мас.% (рис. 5). 
Додавання каоліну КС-1 до 10 мас.% від кіль-
кості наповнювача сприяє незначному зни-
женню пористості покриттів, про що свідчить 

зниження ∆L до рівня 2,6. Подальше підви-
щення вмісту каоліну до 30 мас.% підвищує 
пористість, що відображається зростанням ∆L 
до 2,9. Додавання каолінів КНФ-86 і КВФ-90 
до 20 мас.% включно знижує пористість пок-
риттів, про що свідчить зниження показника 
∆L до 2,1 і 1,9 відповідно. Проте, введення 
цих каолінів у кількості 30 мас.% до суміші 
карбонатів підвищує пористість покриттів, 
оскільки значення ∆L зростає до 2,8 і 2,7 від-
повідно, що свідчить про досягнення КОКН.  
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Рис. 5. Залежність ∆L покриттів з водно-дисперсійних фарб на основі суміші карбонатних напов-
нювача для норпластів до крейди ММС-1 у співвідношенні 80:20 мас.% та каолінів (ОКН 60 %) 

 
Висновки і перспективи подальшого 

розвитку. Отримані дані показують, що при 
зменшенні розміру частинок наповнювача 
КОКН знижується. Чим дрібніший наповню-
вач і вища його маслоємність, тим нижча 
КОКН. Встановлено, що поєднання декількох 
карбонатних наповнювачів з різною дисперс-
ністю і каолінів дає змогу отримати основний 
каркас із крупних частинок карбонатного на-
повнювача, проміжки між якими будуть запов-
нені дрібнішими частинками іншого карбонат-
ного наповнювача і пластинчатими частинка-
ми каоліну. Таке сполучення наповнювачів 
дозволяє отримати максимальну упаковку час-
тинок у покритті і, тим самим, знизити порис-
тість, підвищити КОКН, знизивши їх собівар-
тість за рахунок зменшення вмісту полімерної 
дисперсії. Введення каоліну до складу водно-
дисперсійних фарб сприяє зниженню порис-

тості, підвищує технологічні та ергономічні 
властивості. 

Подальшим розвитком у цьому напрям-
ку будуть дослідження паропроникності та 
стійкості покриттів до вологого стирання. Ви-
значення цих параметрів дозволить повною 
мірою визначити рівень якості розроблених 
водно-дисперсійних фарб на основі вітчизня-
них карбонатів і каолінів, а також більш точно 
встановити КОКН.  
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