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МОДИФІКАЦІЯ МОНТМОРИЛОНІТУ ДЛЯ ОТРИМАННЯ 
НАНОКОМПОЗИТІВ НА ОСНОВІ ПОЛЯРНИХ ПОЛІМЕРІВ

Огляд охоплює майже всі відомі категорії сполук, які використовують при модифікації монтморилоніту (ММТ) 
при отриманні нанокомпозитів на основі полярних полімерів. Зокрема органічні модифікатори, такі як четвер-
тинні іони амонію й фосфонію, амінокислоти, а також інші органічні сполуки. Особливо широко подані в літе-
ратурі нанокомпозити на основі епоксидних смол. Ці матеріали використовують як зручні матриці для дис-
персії ММТ протягом багатьох років завдяки перевагам властивостей отриманих полімерних нанокомпозитів, 
таким як механічна міцність, негорючість і термостабільність. 
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Вступ

Щоб досягти кращих властивостей матеріалу 
на основі полімерів і ММТ, модифікують по-
верхню природного ММТ. Модифікація по-
верхні ММТ набула великого значення протя-
гом останніх років у зв’язку з їх використанням 
при виробництві полімерних нанокомпозитів 
[1], які набувають кращих властивостей ма-
теріалу порівняно з первинними полімерами. 
Модифікація поверхні ММТ деякими орга-
нічними поверхнево-активними речовинами 
(ПАР) необхідна для підвищення сумісності 
полімеру з мінералом [2]. Краща сумісність 
полімерної матриці з наповнювачем може 
сприяти підвищенню показників фізичних 
властивостей. ММТ має шарувату структуру, 
що містить невеликі інтеркалярні катіони, які 

легко замінюються органічними катіонами 
(рисунок). Загальними модифікаторами, що 
використовуються для органічної модифікації 
ММТ, є четвертинні катіони амонію [3], чет-
вертинні катіони фосфонію [4], діаміни [5], а 
також амінокислоти [6]. Основною проблемою 
після модифікації поверхні ММТ є збереження 
термічної стабільності, особливо при роботі з 
технікою компаундування розплаву для синте-
зу полімерних матеріалів.

Органічні довголанцюгові ПАР можуть при-
вести до органічної модифікації ММТ шляхом 
іонного обміну на поверхні з інтеркаляцією 
у міжшаровий простір відповідно. Приро-
да іонно-координаційних зв’язків між ММТ 
і ПАР зумовлює їх деградацію під впливом 
високих температур [7]. Проте декілька до-
сліджень показали, що термічна стабільність 
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ММТ, модифікованого фосфонієвими катіоно-
активними ПАР, була кращою, ніж у разі амо-
нієвих ПАР [8, 9]. У природного ММТ висо-
ка ємність катіонного обміну, що робить його 
ідеальним для модифікації поверхні [10]. 
Такі органомодифіковані наноглини диспер-
гуються в полімерній матриці, де вони діють 
як армуючий агент, покращуючи властивості 
отриманих нанокомпозитів. Іноді звичайні ка-
тіони алкіламонію не забезпечують достатню 
сумісність із полімером. У разі полярних полі-
мерів, таких як поліуретани та поліепоксиди, 
не відбувається ексфоліації. Це пояснюється 
відсутністю будь-якої позитивної взаємодії 
між наповнювачем і полярними матрицями. 
Сумісність модифікованого катіонами алкі-
ламонію ММТ із полярними полімерами зу-
мовлене великою відстанню між базальними 
площинами наповнювача, що спричиняє його 
розшарування під час зсуву в розплаві полі-
меру. Досягнення такої дуже великої відстані 
між базальними площинами за допомогою 
загальнодоступних модифікаторів поверхні 
також досить складне завдання [11]. Для його 
вирішення необхідно застосовувати певні ме-
тоди або спеціальні модифікатори поверхні, 
які можуть сприяти підвищенню концентра-
ції органічних катіонів у прошарках глини, 
досягаючи, таким чином, більшої відстані між 
базальними площинами за рахунок зменшен-
ня сил тяжіння [12]. З цією метою або вводять 
модифікатори поверхні з довгим ланцюгом, 
або проводять деякі реакції полімеризації на 
поверхні наповнювача для прищеплення полі-
мерних ланцюгів. 

Серед полярних полімерних матриць при 
виробництві нанокомпозитів із ММТ найчас-
тіше використовують епоксидні смоли. Протя-
гом останніх десятиліть вони набули величез-
ного значення завдяки своїм гарним механіч-
ним, термічним і хімічним властивостям [13, 
14]. Епоксидні смоли, зміцнені наночастинка-
ми ММТ, використовували в багатьох галузях, 
зокрема в електроніці, а також при виготов-
ленні клеїв і покриттів завдяки можливості 
покращення деяких властивостей композитів, 
таких як жорсткість, міцність, вогнестійкість, 
стабільність розмірів, навіть за низького вміс-
ту нанонаповнювача [15]. ММТ модифікова-
ний за допомогою різних катіонних ПАР, був 
диспергований в епоксидних смолах і надав 
бажаних властивостей нанокомпозитам. У 
зв’язку з цим автори [16] досліджували влас-
тивості епоксидно-монтморилонітових нано-
композитів, модифікованих алкіламонієвими 
ПАР. Встановлено, що частинки ММТ розмі-
рами від приблизно 1 до 100 нм можуть бути 
успішно введені в епоксидну матрицю при 
виробництві нанокомпозитів з покращеними 
властивостями. 
Монтморилоніт, модифікований алкіл-
амонієвими ПАР

З появою досліджень, з модифікації ММТ 
використовували різні шляхи модифікації 
шаруватих силікатів [17]. Однак найзручні-
ший і прямий шлях модифікації ММТ – ме-
тод катіонного обміну. Початкове виробни-
цтво модифікованих ММТ було розроблено 
в 1990-х роках із використанням четвертин-
них алкіламонієвих солей [3]. Ці катіони ал-
кіламонію в шаруватій силікатній структурі 
ММТ, завдяки абсорбуванню молекул орга-
нічних розчинників, забезпечували набря-
кання та ексфоліацію у відповідних органіч-
них середовищах. Було використано кілька 
типів катіонів алкіламонію різної структури 
та довжини алкільного ланцюга, які досі за-
стосовуються на практиці для органічної 
модифікації. Так ММТ, модифікований ал-
кіламонієвими катіонами з алкільним вугле-
цевим ланцюгом довжиною до восьми атомів 
вуглецю, вводили в епоксидну смолу. Автори 
[18] досліджували вплив міжфазної поверхні 
на зміцнювальні властивості нанокомпозитів 
полімер/органоглина. Також ММТ модифі-
кували стеариламіном за допомогою реакції 

Рисунок. Структура шарів ММТ
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катіонного обміну для підвищення сумісності 
з поліпропіленом (ПП) [19]. ММТ, модифіко-
ваний стеариламіном, успішно диспергували 
в полімерній матриці за допомогою екструзії в 
розплаві. Отримані нанокомпозити показали 
значне зростання значення модулів пружнос-
ті порівняно з чистим ПП. Як модифікатори 
також використовували катіони четвертинно-
го амонію, такі як оліго(оксипропілен)діетил-
метиламоній хлорид і метилтриоктиламоній 
хлорид. Ці модифіковані ММТ диспергували 
полімеризацією in situ для отримання нано-
композитів на основі поліметилметакрилату 
(ПММА) [20].

При модифікації натрієвої форми ММТ 
(Na-ММТ) використовували катіон октаде-
циламонію для отримання полілактидних на-
нокомпозитів за допомогою екструзії розпла-
ву. Нанокомпозит полілактид/ММТ силікат 
показав покращення властивостей матеріалу 
як у твердому, так і в розплавленому станах 
порівняно з чистою полімерною матрицею 
[21]. Комерційно доступний, модифікований 
іонами октадециламонію ММТ, вводили у ви-
сокофункціональні епоксидні смоли [22]. Ко-
мерційно доступний, модифікований іонами 
стеариламонію ММТ, використовували для 
отримання нанокомпозитів на основі нейло-
ну 6 за допомогою екструдування розплаву. 
Отримані нанокомпозити показали високі 
значення міцності, модуля пружності і темпе-
ратури теплової деформації порівняно з чис-
тим нейлоном 6 [23]. Природний ММТ, моди-
фікований біс(2-гідроксіетил) четвертинною 
амонієвою сіллю, вводили в епоксидний полі-
мер, який отвердівали аміном [24]. Для отри-
мання нанокомпозитів з кращими вогнезахис-
ними властивостями порівняно з первинним 
полімером Na-ММТ, модифікований іоном 
четвертинного амонію з формулою [C

4
H

9
N+ 

(CH
2
CH

2
OH)

3
Br-], вводили в бутадієновий кау-

чук [25]. 
Для модифікації ММТ використовували 

також тетрабутиламоній хлорид, N-ацетил-
N,N,N-триметиламоній бромід і гексадецил-
триметиламоній хлорид. Досліджували су-
місний вплив ультразвуку на адсорбцію фе-
нолу модифікованою поверхнею [26]. ММТ, 
модифікований четвертинним алкіламоні-
єм з довгим ланцюгом, диспергували в три-
блок-кополімерній матриці стирол-(етилен-

бутилен)-стирол для дослідження морфоло-
гічних, механічних і термомеханічних влас-
тивостей отриманого нанокомпозиту [27]. 
Ряд четвертинних алкіламонієвих солей, зо-
крема тетраметиламоній бромід, гексадецил-
триметил амоній бромід, бензилтриетиламо-
ній бромід, октадецилтриметиламоній бро-
мід і додецилтриметиламоній бромід були 
використані для органічної модифікації Na-
MМТ. Уведення цих органоглин в епоксидні 
суміші показало хороші армуючі властивості 
модифікованого ММТ для епоксиднох мате-
ріалів [28]. Для модифікації бразильського 
ММТ зі штату Параіба (північна Бразилія) 
використовували шість різних типів солей 
четвертинного амонію. Хлорид діестарил-
диметиламонію (ДEДMA), хлорид діалкіл-
диметиламонію (ДAДMA), хлорид дитал-
лоалкілдиметиламонію (ДTAДMA), хлорид 
гексадецилтриметиламонію (ГДTMA), хло-
рид алквілдиметилбензиламонію (AДMБA) і 
хлорид феталкілдиметилгідроксіетиламонію 
(ФAДMГEA). 

Ці органомодифіковані ММТ диспергували 
в поліолефінових системах методом екструзії 
розплаву для вивчення механічних і терміч-
них властивостей отриманих нанокомпозитів 
[29]. Na-MMT модифікували катіонами чет-
вертинного амонію, такими як диметилметил-
бензилоктадецил (ДMБOД), метилгідроксі-
етилоктадецил (MГEOД), диметилдіоктадецил 
(ДMДOД) і триметилоктадецил (ТМОД) реак-
цією катіонного обміну. Ці органомодифіко-
вані наноглини вводили в полілактид і дослід-
жували морфологію отриманих наногібридів 
[30]. Особливий тип катіонів четвертинного 
амонію, що містять іони імідазолію, такі як 
1-метил-3(4-вінілбензил) імідазолій хлорид, 
1-додецил-3-(4-вінілбензил) імідазолій хлорид 
і 1-гексил-3 (4-вінілбензил) імідазолій хлорид 
використовували для модифікації MMT, які 
успішно диспергували в матриці полістиролу 
полімеризацією in situ. Нанокомпозити полі-
стирол/органоглина показали кращу термічну 
стабільність порівняно з чистим полістиролом 
[31]. Комерційно доступний модифікований 
ММТ «Cloisite» автори [32] використали для 
приготування нанокомпозитів на основі тер-
мопластичного поліуретану та дослідили їхні 
морфологічні, термічні, хімічні й фізичні влас-
тивості. 
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Монтморилоніт, модифікований алкілфос-
фонієвими ПАР

У літературі мало досліджень із застосуван-
ня четвертинних фосфонієвих ПАР порівняно 
з четвертинними амонієвими ПАР. Менша за-
цікавленість дослідників фосфонієвими ПАР 
зумовлена низькою стабільностю за різних 
умов і складними методами синтезу [33]. Тим 
не менш, катіони фосфонію є успішними ана-
логами катіонів алкіламонію, при необхідності 
обробки полімерів за підвищеної температури 
[34]. Це пов’язано з тим, що термічна стабіль-
ність ММТ, модифікованих фосфонієвими 
ПАР, вища, ніж у разі амонієвих [8, 9]. Крім 
того, солі фосфонію мають здатність вступа-
ти в реакції широкого спектра. Як наслідок, 
вони поводяться по-різному щодо своїх амо-
нієвих аналогів через більшу стеричність ато-
ма фосфору в фосфонієвих солях порівняно 
з азотом іона амонію. Крім того, його низько 
розташовані d-орбіталі беруть участь у проце-
сах утворення та розривання нових хімічних 
зв’язків [35]. Ці фосфонієві ПАР в основному 
складаються як з коротких алкільних ланцю-
гів, іноді бензольних кілець, так і часто довгого 
алкільного ланцюга [36]. ММТ, модифіковані 
фосфонієвими ПАР, показали порівняно вищу 
термічну стабільність, ніж модифіковані амо-
нієвими ПАР. Крім того, дослідженями вста-
новлено, що ці фосфонієві сполуки підвищу-
ють вогнестійкість отриманих нанокомпозитів 
[37]. Тетраоктилфосфоній бромід і бензилтри-
фенілфосфоній хлорид використовували для 
модифікації ММТ за допомогою типової ре-
акції іонного обміну. Такі органомодифіковані 
ММТ були використані для отримання нано-
композитів на основі поліаміду 6,6 і дослідже-
ні їхні термічні та механічні властивості [38]. 
Катіон гексадецилтрибутилфосфонію також 
використовували для модифікації ММТ. Мо-
дифікований четвертинним фосфонієм ММТ 
успішно диспергували в полімерній матриці 
полібутиленсукцинату за допомогою техноло-
гії інтеркаляції в розплаві для отримання полі-
мерних нанокомпозитів. Досліджено структу-
ру, властивості матеріалу, реологічну структу-
ру розплаву та здатність до біодеградації [39]. 
Модифікований гексадецилтрифенілфосфоній 
бромідом ММТ використовували для отри-
мання полімерних нанокомпозитів полісти-
рол-акрилонітрил шляхом екструзії розплаву 

в двошнековому екструдері. Досліджували 
термічні та механічні властивості отриманих 
нанокомпозитів [40]. Децилтрифенілфосфоній 
бромід і гексадецилтрифенілфосфоній бро-
мід використовували для модифікації ММТ 
при створенні полімерних нанокомпозитів на 
основі полібутилентерефталату інтеркаляцією 
в розплаві. Термічні властивості таких компо-
зитів вивчали методом термогравіметричного 
аналізу (ТГА), а механічні – диференціальної 
сканувальної калориметрії (ДСК) [41]. Три-
гексилтетрадецилфосфоній хлорид і тетраок-
тилфосфоній бромід були використані для мо-
дифікації ММТ за допомогою нового процесу 
за наявності рідкого надкритичного діоксиду 
вуглецю (CO

2
). Ці

 
органомодифіковані нано-

глини вводили в матрицю поліаміду 6 для того, 
щоб дослідити морфологічні та вогнезахисні 
властивості отриманих нанокомпозитів [42]. 
Для модифікації ММТ октадецилтрифеніл-
фосфонієвою сіллю замість звичайної реакції 
катіонного обміну використовували рідини 
надкритичного CO

2
. Порівнювали властивос-

ті модифікованих катіонами фосфонію ММТ 
методом катіонного обміну та модифікова-
них за допомогою надкритичного CO

2
 [43]. 

Також ММТ модифікували четвертинними 
амонієвими катіонами тетрафенілфосфонію 
хлориду за типовою реакцією іонного обміну. 
Проаналізовано термостійкість органоглин, 
модифікованих різними поверхнево-активни-
ми речовинами [44]. Четвертинна фосфонієва 
сіль трибутилгексадецилфосфоній бромід та-
кож була використана для модифікації ММТ. 
Органомодифікований таким модифікатором 
ММТ використовували в синтезі нанокомпо-
зитів на основі поліпропілену з прищепленим 
малеїновим ангідридом. Механічні власти-
вості отриманих полімерних нанокомпозитів 
були кращими порівняно з такими первинних 
полімерів [45]. Четвертинні фосфонієві солі 
(1,3-діоксолан-2-ілметил)трифенілфосфонію 
бромід і додецилтрифенілфосфоній бромід 
використовували для модифікації ММТ ре-
акцією катіонного обміну. Модифікований 
вказаними сполуками ММТ був введений в 
полімерну матрицю поліаміду 6. Вивчали вог-
незахисні властивості створених таким чи-
ном нанокомпозитів у порівнянні з первин-
ними полімерами [46]. Для модифікації ММТ 
автори [47] використовували оксиліленбіс 
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(трифенілфосфонію бромід). Властивості 
отриманого таким чином модифікованого 
ММТ досліджували методами ТГА, рентгенів-
ської дифракції, інфрачервоної спектроскопії з 
перетворенням Фур’є і сканувальної електро-
нної мікроскопії.
Монтморилоніт, модифікований 
амінокислотами

Завдяки інтенсивним дослідженням впливу 
людини на навколишнє середовище вчені від-
працьовували численні способи виробництва 
нових екологічно чистих матеріалів. Спосо-
би використання позитивно заряджених амі-
нокислот, таких як біо-ПАР, для модифікації 
ММТ виявились дуже успішними при отри-
манні біодеградабельних полімерів. Вони схо-
жі на звичайні ПАР із катіонами алкіламонію, 
але амінокислотні біосурфактанти мають важ-
ливі переваги щодо здатності до біологічного 
розкладання та низької токсичності порівня-
но зі звичайними ПАР [48]. Так синтетичну 
ω-амінододеканову кислоту використовували 
при модифікації ММТ для введення в полімер-
ну матрицю поліаміду 12. Метою виробництва 
таких нанокомпозитів було вивчення їх мор-
фології та дослідження участі нанонаповню-
вача під час процесів деформації [49]. Для мо-
дифікації Na-MMT використовували три різні 
неприродні амінокислоти: 2-амінопімелінову, 
5-аміновалеріанову та DL-2-амінокаприлову. 
Метою модифікації була розробка інтеркальо-
ваної глинистої структури, яку можна було 
б використовувати як кістковий біоматеріал 
[50]. Наноглину «Cloisite» модифікували при-
родною амінокислотою L-метіонін за допо-
могою типової іонообмінної реакції. Органо-
модифікований «Cloisite» використовували 
при виготовленні нанокомпозитних плівок на 
основі полі(вінілового спирту) методом лиття 
з розчину та дослідили їхні термічні та оптич-
ні властивості [51]. Аналогічно амінокислоту 
L-ізолейцин використовували при модифікації 
наноглини «Cloisite» для диспергування в полі-
мерній матриці полі(вінілового спирту) мето-
дом лиття з розчину. Нанокомпозитні плівки 
були виготовлені з метою дослідження їх біо-
деградації [52]. Також 5-аміновалеріанову кис-
лоту використовували як органічний модифі-
катор для Na-MMT. Модифікована наноглина 
була використана для мінералізації гідрокси-
апатиту. Цей мінерал взаємодіє з отриманим 

органічно модифікованим ММТ через аміно-
валеріанову кислоту. Дослідження забезпечи-
ло основу для вибору біоматеріалів, які вико-
ристовуються в тканинній інженерії [53].
Монтморилоніт, модифікований іншими 
типами органічних сполук

Крім вищезгаданих типових органічних 
ПАР є деякі інші органічні сполуки, що вико-
ристовуються для модифікації поверхні ММТ. 
Одним із класів таких нетипових ПАР є неіон-
ні ПАР [54]. В основному це етоксилати спирту 
з лінійним ланцюгом із такими властивостями 
як низька токсичність і здатність до біологіч-
ного розкладання, які зазвичай використо-
вуються як миючі засоби та для рекультива-
ції забруднених ґрунтів. ММТ, модифіковані 
цими неіонними ПАР, мають кращу хімічну 
стабільність і вищу адсорбційну здатність [55, 
56]. Так Na-MMT модифікували метаніловим 
жовтим барвником (п-феніламіно-азобензол-
3-бензолсульфонат натрію) для вивчення кіне-
тики адсорбції та інтеркаляції. Барвник мета-
ніл легко заміщав катіони натрію в прошарках, 
збільшуючи базальну відстань [57]. Ще один 
цікавий спосіб модифікації шаруватих силі-
катів – використання краунетерів. Na-MMT і 
К-MMT органомодифікували та вводили в по-
лістирольну матрицю шляхом полімеризації in 
situ для отримання полімерних нанокомпози-
тів. Органічна модифікація наноглин краун-
етерами призвела до збільшення базальної 
відстані з 1,5 до 1,9 нм [58]. Термостабільну 
катіонну поверхнево-активну сіль імадазо-
лію використовували для органічної модифі-
кації ММТ, який диспергували в полістиролі 
для отримання полімерних нанокомпозитів з 
кращою термічною стабільністю, ніж при ви-
користанні звичайного модифікованого алкі-
ламонієм ММТ [59]. Про подібну органічну 
модифікацію MMT також повідомили автори 
роботи [60]. Гетероциклічний 2-амінопіримі-
дин використали для органічного модифіку-
вання ММТ. Сполука була добре інтеркальо-
вана у ММТ шляхом збільшення базального 
інтервалу між прошарками [61]. Малеїновий 
ангідрид і пентаеритрит використовували як 
органічні модифікатори для MMT при отри-
манні нанокомпозитів на основі поліетиленте-
рефталату. Базальна відстань ММТ при цьому 
не збільшувалась [62]. Незворотну реакцію 
катіонного обміну проводили обробкою ММТ 
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основним метиленовим синім. Катіони ме-
тиленового синього добре адсорбувалися та 
успішно замінювали неорганічні катіони [63]. 
Також (3-амінопропіл)-триетоксисилан був 
використаний для модифікації ММТ. Прищеп-
лення силанового модифікатора привело до 
збільшення базальної відстані з 1,45 до 1,77 нм,
що підтверджує його інтеркаляцію всередині 
шаруватих силікатних галерей. Хоча розташу-
вання силанового модифікатора в обох шарах 
наноглини було різним. Це міжшарове розмі-
щення силанового модифікатора має велике 
значення при синтезі нанокомпозитів полімер/
глина та покращує їхні властивості [64]. Шля-
хом модифікації органічними сполуками, та-
кими як γ-метакрилоксипропілдиметилметок-
сисилан і триметоксисилан, отриманий ор-
ганомодифікований ММТ. Молекули силану 
були ковалентно приєднані до гідроксильних 
груп наноглини. Докази модифікації поверхні 
були підтверджені FTIR-аналізом зразків [65]. 
Для органічної модифікації ММТ автори [66] 
використовували різні галоїдні солі аніліну. 
Катіони аніліну замінили іони натрію в між-
шарових галереях, що привело до збільшення 
базальної відстані до 2,47 нм для фтористих і 
хлоридних ПАР і до 1,48 нм для бромідних і 

йодидних ПАР. Гідрофобний і нейтральний 
барвник Nile Red адсорбувався на поверхні 
ММТ у формі диска. Таку органомодифіковану 
наноглину можна використовувати як оптичні 
зонди для доставки ліків у разі візуалізації те-
рапії пухлин [67].

Висновки

Розглянуті в статті методи модифікації по-
верхні ММТ органічними модифікаторами 
є потужним інструментом для виробництва 
полімерних нанокомпозитних матеріалів на 
основі полярних полімерів. Амінна модифі-
кація MMT уможливила формування високо-
ефективних матеріалів, зокрема епоксидних/
MMT. Ці нанокомпозити проявили надзвичай-
ні властивості матеріалу порівняно з первин-
ними полімерами, і тому їх можна використо-
вувати як альтернативу звичайним, таким як 
сталь і дерево, матеріалам, знижуючи вартість 
і вагу виробів. Нанокомпозити на основі по-
лярних полімерів посідають важливе місце 
серед усіх полімерних нанокомпозитів як су-
часні матеріали, що використовуються в аеро-
космічній, автомобільній та електротехнічній 
галузях промисловості.
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MODIFICATION OF MONTMORILLONITE FOR OBTAINING NANOCOMPOSITES BASED ON POLAR POLY-
MERS 

Th is review covers almost all known categories of compounds used to modify montmorillonite to obtain nanocompos-
ites based on polar polymers. Organic modifi ers such as quaternary ammonium ions, quaternary phosphonium ions, 
amino acids and other organic compounds are commonly used to modify montmorillonite (MMT). Th e main direc-
tions of scientifi c research in this fi eld are considered, namely the modifi cation of MMT with ammonium surfactants, 
phosphonium surfactants, amino acids and nonionic surfactants. Th e review used 67 sources related to peer-reviewed 
publications, mostly from the last 10-15 years. Th e largest number of publications devoted to the modifi cation of MMT 
was published in the period from 2004 to 2016. Nanocomposites based on epoxy resins are especially widely presented 
in the literature. Epoxy-based materials have been used for many years as convenient matrices for dispersing MMT due 
to the advantages of properties of the obtained polymer nanocomposites, such as mechanical strength, non-fl ammability 
and thermal stability. Th e methods of surface modifi cation of MMT with organic modifi ers considered in the article are 
a powerful tool for the production of polymer nanocomposite materials based on polar polymers. Amine modifi cation 
of MMT allowed the formation of highly eff ective materials, in particular epoxy/MMT materials. Th ese nanocompos-
ites have demonstrated extraordinary material properties compared to virgin polymers and can therefore be used as an 
alternative to conventional materials such as steel and wood, reducing the cost and weight of products. Nanocomposites 
based on polar polymers occupy an important place among all polymer nanocomposites as modern materials used in 
the aerospace, automotive and electrical industries.

Key words: organic modifi ers, montmorillonite, nanocomposite. 




