
Цель работы

Прогресс в современных отраслях техники
(авиационной, ракетно-космической, электрон-
ной, автомобильной и др.) при соблюдении требо-
ваний жесткой экономии энергоресурсов невозмо-
жен без применения в конструкциях наиболее лег-
ких, прочных и технологичных материалов [1–3].
Для сплавов на металлической основе это означа-
ет, в первую очередь, активное внедрение таких
конструкционных материалов, как магниевые
сплавы.

Эффективность защиты изделий с помощью ла-
кокрасочных материалов традиционно оценивает-
ся сроком эксплуатации, в течение которого такое
покрытие сохраняет заданный комплекс своих ха-
рактеристик: противокоррозионные свойства, из-
носостойкость, стойкость к химическим реаген-
там, декоративный вид и пр. Поэтому решающим
фактором при выборе той или иной системы по-
крытия является его способность защищать окра-
шенный объект в конкретных условиях эксплуата-
ции в течение требуемого периода времени. Окра-

Известия Томского политехнического университета. Математика и механика. Физика. 2014. Т. 325. № 2

105

УДК 537.855

АНТИСТАТИЧЕСКИЕ КОМПОЗИЦИОННЫЕ ПОКРЫТИЯ ДЛЯ ЗАЩИТЫ МАГНИЕВЫХ СПЛАВОВ 
НА ОСНОВЕ ПОРОШКОВЫХ КРАСОК, ОБРАБОТАННЫХ В ПЛАНЕТАРНОЙ ШАРОВОЙ МЕЛЬНИЦЕ

Языков Сергей Юрьевич, 
инженер-технолог Открытого акционерного общества 

«Научно-производственный центр «Полюс»», 634041, г. Томск, 
пр. Кирова, 56 б. E-mail: yazikov.sergey@gmail.com

Даммер Владислав Христианович, 
канд. техн. наук, начальник отдела 28 Открытого акционерного общества

«Научно-производственный центр «Полюс»», 634041, г. Томск, 
пр. Кирова, 56 б. E-mail: yazikov.sergey@gmail.com

Панин Сергей Викторович, 
д-р техн. наук, профессор кафедры материаловедение в машиностроении

ФГБОУ ВПО «Национальный исследовательский Томский политехнический
университет», Россия, 634050, г. Томск, пр. Ленина, д. 30; заместитель

директора по научной работе Института физики прочности 
и материаловедения Сибирского отделения Российской академии наук, 

г. Томск, пр. Академический, 2/4. E-mail: svp@ispms.tsc.ru

Овечкин Борис Борисович, 
канд. техн. наук, доцент кафедры материаловедение в машиностроении

ФГБОУ ВПО «Национальный исследовательский Томский политехнический
университет», Россия, 634050, г. Томск, пр. Ленина, д. 30.

E-mail: ovechkinb@tpu.ru

Авторы исследовали возможность придания покрытию на основе порошковой краски свойства электропроводности за счет об-
работки в планетарной шаровой мельнице. При варьировании времени механообработки, а также содержания наполнителя ис-
следовали свойства порошковых смесей, а также структуру и свойства покрытий, функциональность которых достигнута введе-
нием в порошковую краску электропроводящего наполнителя и последующей их совместной обработкой в планетарной мель-
нице. Важной задачей являлось оптимизировать структуру и свойства покрытий при сохранении исходных физико-механиче-
ских свойств порошковой краски и придании ей принципиально новых функциональных качеств. Обработку порошковых сме-
сей проводили с помощью планетарной мельницы МП 4/0,5 (ООО Техноцентр, г. Рыбинск) при суммарной частоте вращения
стаканов 800 об/мин. Технический углерод и порошковая краска в необходимых количествах загружались в планетарную мель-
ницу, где происходила их совместная механическая обработка в течение 20…80 мин с шагом по времени 10 мин. Влияние вре-
мени механической обработки на свойства порошковой смеси оценивали по данным измерения насыпной плотности. В резуль-
тате комплекса испытаний, имитирующих различные атмосферные и механические воздействия, установлено, что разработан-
ное покрытие с содержанием технического углерода 12,5 % и времени механообработки порошковой смеси в планетарной
мельнице 40 минут обеспечивает формирование пленки покрытия толщиной 70 мкм, обладающего удовлетворительными
функциональными и защитными свойствами. Показано, что предложенный способ формирования покрытий на деталях из маг-
ниевых сплавов, сочетающий введение электропроводящего наполнителя, обработку порошковой смеси в планетарной шаро-
вой мельнице и электростатическое напыление, может использоваться для снятия статического электричества с корпусов аппа-
ратуры космических аппаратов, работающих в условиях открытого космоса.
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шивание порошковыми лакокрасочными материа-
лами представляет собой одну из наиболее продви-
нутых технологий получения покрытий, отвечаю-
щих современным требованиям [4, 5]. В последнее
время практически нет отрасли промышленности,
где бы ни нашла применения эта технология [6].

Для работы в сложных внешних условиях (от-
крытый космос, трубопроводы, работающие при
значительных перепадах температур, и пр.), поми-
мо выполнения защитной функции, покрытия за-
частую должны обеспечивать выполнение функ-
циональных свойств, одним из которых может
быть электропроводность. Решение такой пробле-
мы может быть достигнуто за счет введения в по-
крытие порошков-наполнителей, придающих по-
рошковым краскам такое свойство [7, 8]. Это по-
зволит использовать их, в частности, для снятия
статического электричества с корпусов аппарату-
ры космических аппаратов, работающих в усло-
виях открытого космоса [9, 10]. Таким образом,
разработка составов и методов формирования за-
щитных функциональных покрытий подобного
класса c использованием модифицированных (на-
полненных) порошковых красок и порошковых
технологий весьма актуально [11, 12].

Существуют несколько способов введения на-
полнителей (пигментов) в краски, например эк-
струзия, бондирование, сухое смешение и др. [13].
Первый из них состоит в смешении всех компо-
нентов краски, включая токопроводящий напол-
нитель, и дальнейшем прохождении порошковой
смеси через экструдер. Метод бондирования за-
ключается в термическом скреплении частиц на-
полнителя с частицами краски, когда порошко-
вую краску нагревают, а затем добавляют напол-
нитель для придания специальных функциональ-
ных свойств. Метод сухого смешения наиболее
прост, доступен и экономичен. Он позволяет рав-
номерно распределить токопроводящий наполни-
тель в полимерном связующем за счет того, что ча-
стицы наполнителя обволакивают полимер. Это
обусловливает увеличение текучести, уменьше-
ние слеживания и окомкования, а получаемая
смесь хорошо заряжается при коронной зарядке и
не сепарируется в процессе хранения. Однако на-
полнитель, выступая в роли прослойки, мешает
слиянию расплавленных частиц при пленкообра-
зовании, в результате чего может происходить ра-
стрескивание получаемого покрытия. Поэтому ре-
комендуется использовать его в содержании не
выше 23 мас. % [14].

Поскольку проводником электрического тока в
полимерной композиции являются именно и толь-
ко частицы наполнителя, для решения такой зада-
чи наиболее широко применяются технический
углерод (ТУ), графит, углеродное волокно, порош-
ки металлов, металлические усы [15] и пр. Однако
проводящие покрытия с весьма высоким содержа-
нием металлических порошков имеют очень высо-
кую насыпную плотность, и поэтому их трудно на-
нести на подложку [16]. Одним из возможных пу-

тей решения данной проблемы является использо-
вание электропроводящих частиц технического
углерода (ООО «Омсктехуглерод»), в частности ма-
рок П-267Э, П-268Э, удельное объемное сопротив-
ление которых составляет 0,103…0,136 Ом⋅см. Их
применение наиболее эффективно по причине не-
высокой стоимости, широкой доступности по срав-
нению с углеродными волокнами [17]. Кроме того,
такой наполнитель не приводит к деструкции по-
лимера, как в случае использования металличе-
ских порошков [18].

Из литературных данных [15] известно, что со-
держание 10…15 % технического углерода в поли-
мерной матрице уже достаточно для того, чтобы
придать покрытию антистатические свойства. Од-
нако для получения покрытий, проводящих элек-
трический ток, концентрация углерода должна
быть увеличена до 20…40 мас. %, что обусловлено
необходимостью обеспечения непосредственного
контакта между частицами наполнителя или дове-
дения расстояния между ними до нескольких ан-
гстрем [19].

В настоящей работе эффект придания покры-
тию свойства электропроводности достигался об-
работкой в быстроходном смесителе [20], в каче-
стве которого использована планетарная шаровая
мельница (ПШМ).

В ходе исследования ставились следующие цели:
• разработать и исследовать свойства порошковых

смесей, а также структуру и свойства покрытий,
электропроводность которых достигнута введе-
нием в порошковую краску электропроводящего
наполнителя и последующей их совместной об-
работкой в планетарной мельнице;

• оптимизировать структуру и свойства покры-
тий при сохранении исходных физико-механи-
ческих свойств порошковой краски и придании
им принципиально новых функциональных ка-
честв.

Методы исследования

В качестве полимерного связующего выбрана
порошковая краска ОХТЭК-1 (ООО «Технос-Ох-
тэк», Россия), имеющая высокие антикоррозион-
ные и физико-механические свойства. Наполните-
лем, обеспечивающим необходимую электропро-
водность, являлся технический углерод марок
П267Э, П-268Э. Объектом исследования служила

антистатическая порошковая композиция, нане-
сенная на подложки, изготовленные из магние-
вых сплавов МА20, МЛ12, МА2–1, МЛ5.

Обработку порошковых смесей проводили с по-
мощью планетарной мельницы МП 4/0,5 (ООО
Техноцентр, г. Рыбинск) при суммарной частоте
вращения стаканов 800 об/мин. Технический
углерод и порошковая краска в необходимых ко-
личествах загружались в планетарную мельницу,
где происходила их совместная механическая об-
работка (МО) в течение 20…80 мин с шагом по вре-
мени 10 мин. Влияние времени механической об-
работки на свойства порошковой смеси оценивали
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по данным измерения насыпной плотности. Для
просева готовой порошковой композиции с целью
удаления образовавшихся в процессе обработки
крупных агломератов частиц (рис. 1) использова-
лось вибросито с ячеёй 160 мкм.

Далее проводили ситовый анализ смесей. Для
напыления использовали фракцию дисперсностью
менее 50 мкм. Изготовленные композиции нано-
сили электростатическим способом с помощью
установки «Старт-50» на образцы из магниевых
сплавов с оксихроматным подслоем (покрытием).
Предварительно с поверхности подложек химиче-
ским способом удаляли окисную пленку. Также в
качестве подложек для получения сколов и после-
дующего фрактографического анализа покрытий
использовали образцы высокоуглеродистой стали.
В процессе последующего запекания при темпера-
туре 180 °С в течение 15 мин были сформированы
покрытия толщиной 50…80 мкм.

Рис. 1. Микроскопическое изображение электропроводя-
щей смеси (МО 40 мин после выдержки в печи поли-
меризации в течение 3 мин)

Fig. 1. SEM-micrograph of electrically conductive blend
(mechanical treatment during 40 min after exposure in a
curing oven during 3 min)

Структуру и свойства покрытий исследовали
методом растровой электронной микроскопии на
приборе Quanta 200 3D. Для анализа морфологии
делали поперечный скол покрытий, нанесенных
на стальную подложку.

Коррозионные испытания проводили в клима-
тических камерах по режиму УХЛ2 (метод
13 ГОСТ 9.401–91). Климатические испытания
проводили следующим образом. Образцы с покры-
тиями помещали в камеру влажности «Фаэтрон» и
выдерживали при температуре 40±2 °С и относи-
тельной влажности 98±2 % в течение 10 суток.
Испытания на воздействие росы или инея с после-
дующим его оттаиванием проводили во влагокаме-
рах «Фаэтрон» при относительной влажности
95±3 % по следующим режимам: 2 ч при темпера-
туре минус 15 °С, затем 2 ч при температуре +15 °С,
что составляло один цикл. Всего образцы были
подвергнуты 5 циклам испытаний. Термовакуум-
ные испытания проводили при давлении в камере
1,3?10–3 Па по таким же режимам.

Результаты

Структура и свойства порошковых смесей

Целью совместной обработки порошковой кра-
ски и технического углерода в планетарной шаро-
вой мельнице является решение проблемы введе-
ния максимального количества частиц токопрово-
дящего наполнителя (технического углерода
П-267Э, П-268Э) при сохранении удовлетворитель-
ных механических свойств покрытия (прежде все-
го, адгезии). Содержание частиц наполнителя в
смеси составляло 10; 12,5; 15 и 20 мас. %. При
этом время обработки в планетарной мельнице
варьировали, вследствие чего изменялась насып-
ная плотность исследуемых порошковых смесей
(рис. 2, а). Видно, что в результате обработки по-
рошковой смеси в течение 30 минут существенно
возросла насыпная плотность от 0,43 до 0,57 г/см3.
При последующем увеличении времени воздей-
ствия насыпная плотность повышалась в значи-
тельно меньшей степени (до ~0,6 г/см3), что, впро-
чем, не намного выше, чем при обработке во вре-
менном интервале 30–50 минут.

Рис. 2. Зависимость насыпной плотности смеси ПК+ТУ (а) и
отдельно краски и ТУ (б) от времени обработки

Fig. 2. Dependence of packing density of «powder paint + Car-
bon black» mixture (a) and powder paint and Carbon
black (b) separately on processing time

Таким образом, для обработки порошковой
смеси в планетарной шаровой мельнице можно вы-
делить два интервала времени (30–50 и 60–80 ми-
нут), обеспечивающих получение порошков с ха-
рактерной «средней» насыпной плотностью. На ос-
новании данного результата было также выявлено
наличие «порогового» значения времени обработ-
ки. По нашему мнению, это связано с тем, что про-
исходит уменьшение размеров обрабатываемых
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частиц вследствие интенсивных ударно-сдвиговых
деформаций.

Заметных отличий между порошковыми смеся-
ми, полученными с использованием двух различных
марок технического углерода П-267Э от П-268Э,
учитывая погрешность измерений, в этом и после-
дующих экспериментах выявлено не было. По этой
причине все дальнейшие исследования проводили
с использованием в качестве наполнителя только
технического углерода марки П267.

На рис. 2, б приведены зависимости насыпной
плотности порошковой краски и ТУ при обработке в
планетарной мельнице в диапазоне времени
0…40 минут. Видно, что порошковая краска изна-
чально имеет достаточно высокую насыпную плот-
ность (>0,65 г/см3), поэтому логичным представля-
ется результат, что этот показатель не очень заметно
возрастает по мере увеличения времени последую-
щей механической обработки, достигая 0,72 г/см3

при 40 минутах воздействия. С другой стороны, тех-
нический углерод имеет очень низкую насыпную
плотность (0,2 г/см3), поэтому при времени обработ-
ки в планетарной мельнице 40 минут данная вели-
чина возрастает почти в 2 раза (0,37 г/см3).

Приведенные данные являются весьма важны-
ми для понимания результатов ситового анализа
порошковых смесей после обработки в планетар-
ной шаровой мельнице (рис. 3). По представлен-
ным на рис. 3 данным можно сделать следующие
обобщения:
1) Увеличение времени механообработки от 40 до

70 мин не сопровождается существенным изме-
нением размера частиц, что, в целом, согласует-
ся с результатами, представленными на рис. 2.

2) В результате МО наблюдается возникновение
частиц размером больше 100 мкм, которые от-
сутствовали в исходных компонентах смеси.
Причиной их появления, наиболее вероятно,
является агломерирование частиц краски и на-
полнителя.

3) В результате обработки порошковой смеси в ПШМ
количество частиц ТУ размером 71–100 мкм уме-
ньшилось более чем в 8 раз.

4) Дисперсность основной фракции порошковой
смеси (около 65 %) – менее 50 мкм, что прак-
тически не меняется при увеличении времени
МО от 40 до 70 минут.
Таким образом, основным эффектом, наблюда-

емым при обработке порошковых смесей, является
измельчение частиц ТУ, а количество фракции,
пригодной для электростатического напыления,
составляет порядка 65 %. Кроме того, повышение
времени обработки порошковой смеси выше
40 минут является нецелесообразным, по указан-
ным выше причинам.

Для характеризации порошковой смеси перед
ее последующим электростатическим напылением
проведены ее исследования на растровом элек-
тронном микроскопе (рис. 4). Прежде всего, следу-
ет отметить, что исходная порошковая краска яв-
ляется неэлектропроводящей, поэтому наблюдать
ее в колонне РЭМ без напыления тонкого проводя-
щего слоя (с целью обеспечения его электропровод-
ности, что является неотъемлемым условием его
наблюдения в электронном микроскопе) не пред-
ставляется возможным. После совместной обра-
ботки смеси краски и техуглерода в нанесении
проводящей пленки необходимости не возникало,
что связано именно с обретением свойств электро-
проводности.

На рис. 4 показаны частицы смеси после их
просеивания через сито с ячеёй < 71 мкм. Видно,
что порошковая смесь содержит агрегаты окру-
глой формы со средним размером 70…50 мкм. На-
помним, что высокий контраст на микрофотогра-
фиях свидетельствует об отсутствии накопления
заряда на частицах порошковой смеси, что под-
тверждает придание смеси свойств электропровод-
ности. Дополнительно были проведены измерения
электросопротивления порошковой смеси до на-
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Рис. 3. Распределение частиц порошковых смесей по размеру на основе данных ситового анализа

Fig. 3. Size distribution of powder paint particles based on sieving test data



пыления, показавшие, что его величина составля-
ет единицы МОм. По нашему мнению это связано с
тем, что близкого контакта между порошинками в
свободно насыпанном состоянии нет. С другой сто-
роны, сопротивление порошка технического угле-
рода не превышало единиц Ом. Таким образом, по-
следующее сравнение свойств напыленных покры-
тий проводили с учетом представленных данных о
насыпной плотности и электросопротивлении по-
рошковых смесей.

Структура и свойства покрытий

Из приготовленных и обработанных в ПШМ по-
рошковых смесей были отсеяны три фракции
(71…100 мкм, 50…71 мкм и менее 50 мкм), кото-
рые напыляли на подложки из магния и высокоу-
глеродистой стали. Степень придания покрытиям
функциональных свойств оценивали путем изме-
рения удельного объёмного электрического сопро-
тивления (УОЭС, рис. 5). Анализ полученных ре-
зультатов показал, что:
• при любом содержании ТУ (в использованном в

работе диапазоне) снижение размера фракции
приводит к уменьшению сопротивления, при-
чем эта зависимость имеет нелинейный харак-
тер;

• увеличение времени обработки порошковой
смеси от 0 до 70 мин значительно повышает ве-
личину сопротивления для всех трех приведен-
ных на диаграмме размеров фракций. Причем
покрытие, сформированное из смеси ПК и ТУ,
не подвергавшейся обработке в ПШМ, имеет
УОЭС порядка 2 Ом м, в то время как обработка
в мельнице в течение 40 минут повышает этот
параметр до 70 Ом м, а при 70 минутах МО –
уже 470 Ом м (для фракции, содержащей
15 мас. % ТУ, рис. 5);

• повышение содержания ТУ в покрытии (по-
рошковой смеси, использовавшейся для напы-
ления) приводит к увеличению проводимости;

• уровень удельного сопротивления, являющий-
ся приемлемым с точки зрения удовлетвори-
тельного выполнения антистатической функ-
ций покрытия, обеспечивается либо использо-

ванием самой мелкой фракции (менее 50 мкм),
либо повышением содержания ТУ.

Рис. 5. Удельное объемное электрическое сопротивление
покрытий

Fig. 5. Specific bulk resistance of coatings

Поскольку покрытие на основе смеси ПК и ТУ
(не подвергнутое механообработке в ПШМ) облада-
ет минимальным сопротивлением, казалось бы,
следует использовать именно его для формирова-
ния антистатических покрытий. Однако измере-
ние адгезии такого покрытия к подложке из высо-
коуглеродистой стали показало, что необработан-
ная в планетарной мельнице порошковая смесь
имеет неудовлетворительный уровень адгезии
(рис. 6, в). Более того, такое покрытие характери-
зуется высокой пористостью, что также неприе-
млемо для выполнения защитных функций. Та-
ким образом, порошковая смесь для нанесения за-
щитного антистатического покрытия должна под-
вергаться МО, а содержание ТУ следует подбирать
исходя из уровня электропроводности, и характе-
ра формирующейся структуры. С этой целью были
проведены исследования покрытий с помощью ра-
стрового электронного микроскопа (рис. 7).

Несмотря на то, что увеличение содержания
технического углерода в порошковой смеси
(рис. 5) положительно влияет на электропровод-
ность покрытий, повышение содержания ТУ сни-

2 だ½©½ 
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Рис. 4. Электронно-микроскопические изображения, полученные при различных увеличениях, смеси порошковой краски и
15 мас. % ТУ, подвергнутой механообработке в течение 40 минут

Fig. 4. Scanning electron microscope micrographs obtained at different magnification for the mixture of powder paint and 15 wt. %
of carbon black which was mechanically treated during 40 minutes

 



жает однородность покрытия и сопровождается
повышением его пористости (рис. 7). Это может
быть связано с тем, что наличие ТУ препятствует
равномерному пленкообразованию (рис. 7, в, г).
Таким образом, более однородной структурой, ми-
нимальной пористостью (рис. 7, а, в) при приемле-
мом уровне электропроводности обладает покры-
тие на основе порошковой смеси, содержащей
12,5 мас. % технического углерода.

Проведено сравнение средней толщины покры-
тий, сформированных из порошковых смесей, под-

вергнутых обработке в ПШМ в течение 40 и 70 ми-
нут. Показано, что при времени совместной механи-
ческой обработки порошковой краски и техниче-
ского углерода 40 мин толщина покрытия составля-
ла 68…83 мкм, в то время как при времени 70 мин
она уменьшалась до 40…52 мкм. Это подтверждает
полученные выше результаты о том, что растекание
по подложке более мелкодисперсного порошка при-
водит к снижению толщины покрытия.

Далее были проведены климатические испыта-
ния покрытий, нанесенных из смеси, содержащей
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Рис. 6. РЭМ-изображения: порошковой смеси до напыления (а) и скола покрытия (б); и внешнего вида фрагмента покрытия,
подвергавшегося измерению адгезии методом решетчатого надреза (в); содержание ТУ – 15 мас. %; смесь не подвер-
галась обработке в ПШМ

Fig. 6. SEM-micrographs of: powder mixture before spraying (a) and coating spall (b); and appearance of coating fragment which
was subjected to adhesion testing by the cross-cut method (c); Carbon black weight fraction шы 15 %; the mixture was not
treated in the Planetary ball mill

Рис. 7. Микроизображение скола покрытия с содержанием технического углерода (%): а, б) 12,5; в, г) 20; а, в) общий вид;
б, г) структура

Fig. 7. SEM-micrographs illustrating the spalling of coating containing carbon black: a, b) 12,5 wt. %; c, d) 20 wt. %; a, c) general vi-
ew; b, d) structure
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12,5 % ТУ и обработанной в ПШМ в течение
40 минут. Показано, что при соблюдении регла-
ментированного режима напыления и толщине по-
крытия не менее 68 мкм признаков развития кор-
розии не наблюдалось. С другой стороны, дополни-
тельно проведенные испытания магниевых образ-
цов с покрытием, содержащим 20 мас. % ТУ, по
той же программе, показали наличие в них приз-
наков коррозии.

Выводы

1. В результате комплекса испытаний, имити-
рующих различные атмосферные и механиче-
ские воздействия, установлено, что разработан-
ное покрытие с содержанием технического
углерода 12,5 % и времени механообработки
порошковой смеси в планетарной мельнице

40 минут обеспечивает формирование пленки
покрытия толщиной 70 мкм, обладающего удо-
влетворительными функциональными и за-
щитными свойствами.

2. Предложенный способ формирования покры-
тий на деталях из магниевых сплавов, сочетаю-
щий введение электропроводящего наполните-
ля, обработку порошковой смеси в планетарной
шаровой мельнице и электростатическое напы-
ление, может использоваться для снятия стати-
ческого электричества с корпусов аппаратуры
космических аппаратов, работающих в усло-
виях открытого космоса.

Работа выполнена при поддержке проекта РФФИ
№ 13–08–98068. Авторы выражают благодарность со-
трудникам ИФПМ СО РАН Л.Р. Ивановой и М.А. Полта-
ранину за помощь в подготовке порошковых смесей.
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The authors have studied possibility of providing electrical conductivity properties to the coating based on powder paints by processing
in a planetary ball mill. Changing the duration the mechanical activation as well as the weight fraction of the filler, the properties of pow-
der mixtures were investigated as well as a structure and properties of coatings which functionality is achieved by adding the conducti-
ve filler into powder paint and their subsequent joint treatment in planetary ball mill.
The main aim of the study is to optimize the structure and properties of composite coatings while keeping initial physical and mecha-
nical properties of powder paint and providing novel functional ones.
The methods used in the study. Processing of powder mixtures was carried out by employing planetary ball mill MP 4/0,5 (Techno-
center ltd., Rybinsk) with the total frequency of steel bowls rotation of 800 rpm. Carbon black and powder paint in necessary weigh
fractions were loaded into the bawls where their joint mechanical activation took place for 20...80 minutes with increment of the treat-
ment time of 10 min. Mechanical activation time influence on powder mixture properties was evaluated by packing density measurement
data.
The results. During the complex tests it was found that a designed mixture with the weight fraction of carbon black of 12,5 wt. % and
the time of the mechanical activation in the planetary ball mill of 40 minutes provides the formation of a coating film with the thickness
of 70 mμm having satisfactory functional and protective properties. It is shown that the proposed method of deposition functional co-
ating on the parts of magnesium alloys including adding of conductive filler, powder mixture treatment in the planetary ball mill and elec-
trostatic spraying, may be used to sink static electricity from the spacecraft bodies operating in open space.
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