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Ðàáîòà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ âëèÿíèÿ òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ 

óãëåâîëîêíèñòûõ ôòîðîïëàñòîâûõ êîìïîçèöèé íà âëàãîïîãëîùåíèå è ñëóæåáíûå 
ñâîéñòâà êîìïîçèòîâ èç íèõ. Îöåíêó âîçäåéñòâèÿ ñðåäû íà óãëåâîëîêíèñòûé 
ôòîðîïëàñòîâûé êîìïîçèò ïðîâîäèëè ïî îòíîñèòåëüíîìó èçìåíåíèþ ìàññû 
èññëåäóåìîãî îáðàçöà â ñðåäå êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòû, áåíçèíå, 
ìîòîðíîì ìàñëå, âîäå, ðàñòâîðèòåëå. Óñòàíîâëåíà âðåìåííàÿ çàâèñèìîñòü 
âëàãîïîãëîùåíèÿ äëÿ óãëåâîëîêíèñòûõ ôòîðîïëàñòîâûõ êîìïîçèòîâ ðàçëè÷íîãî 
ñîñòàâà. Âûÿâëåí íåôèêîâñêèé õàðàêòåð ïðîöåññà ñîðáöèè ñðåäû, îáóñëîâëåííûé 
ðåëàêñàöèîííûìè ÿâëåíèÿìè â ïðîöåññå ïðîíèêíîâåíèÿ âîäû â 
óãëåôòîðîïëàñòîâûé êîìïîçèò. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ íà äèôôóçèîííûå õàðàêòåðèñòèêè êîìïîçèòà è îïðåäåëåíà 
ñðàâíèòåëüíàÿ èçíîñîñòîéêîñòü ðàçëè÷íûõ êîìïîçèòîâ ïîñëå ýêñïîçèöèè â 
ñðåäàõ. 

 
ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Ñóùåñòâåííîé ÷àñòüþ ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîé ïðîìûøëåííîñòè 
ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå íîâûõ ìàòåðèàëîâ, èìåþùèõ âûñîêèé óðîâåíü 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ ïðè ðàáîòå â óñëîâèÿõ 
èíòåíñèâíîãî èçíàøèâàíèÿ, è ó÷¸ò âëèÿíèÿ íà ýòè ñâîéñòâà êîððîçèîííî-
àêòèâíûõ ñðåä â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð. Òðåáîâàíèÿ, 
ïðåäúÿâëÿåìûå ê íîâûì ìàòåðèàëàì, ïîñòîÿííî âîçðàñòàþò, èõ ñîçäàíèå 
íåðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ, 
ïðîèçâîäñòâîì è âíåäðåíèåì íîâûõ òåõíîëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå 
ñ èñïîëüçîâàíèåì íåòðàäèöèîííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé. 
Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ îòðàñëÿõ ñîâðåìåííîé ïðîìûøëåííîñòè âñëåäñòâèå 
ñî÷åòàíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñ ìàëîé óäåëüíîé 
ìàññîé øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàøëè ïîëèìåðíûå êîìïîçèòíûå ìàòåðèàëû 
íà îñíîâå ïîëèòåòðàôòîðýòèëåíà (ôòîðîïëàñò-4,Ô-4) è óãëåðîäíûõ 
âîëîêîí (ÓÂ) â êà÷åñòâå îñíîâíîãî íàïîëíèòåëÿ. 

Âàæíåéøèì ïðåèìóùåñòâîì ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè êîìïîçèòàìè ÿâëÿåòñÿ ïîòåíöèàëüíî áîëåå 
øèðîêèé äèàïàçîí äîñòèæèìûõ ñâîéñòâ, îáóñëîâëåííûé ïðèìåíåíèåì 
ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ ïîëó÷åíèÿ íàïîëíèòåëÿ è 
êîìïîçèöèè (äèçàéíîì òåõíîëîãèè). Îñîáîå ìåñòî â ýòîì ïëàíå 
ïðèíàäëåæèò òåõíîëîãè÷åñêîé ñòàäèè ñîâìåùåíèÿ (ñìåøåíèÿ) 
ïîäãîòîâëåííîãî íàïîëíèòåëÿ (ÓÂ) ñ ðåöåïòóðíûì êîëè÷åñòâîì ìàòðèöû 
(Ô-4). 

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ óãëåôòîðîïëàñòîâîãî êîìïîçèòà ÿâëÿåòñÿ 
åãî âëàãîïîãëîùåíèå, ïðè÷åì, êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ïðè äèôôóçèè 
âëàãè â íåì ìîãóò ïðîèñõîäèòü ðàçëè÷íûå ïðîöåññû, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ 
ïåðåñòðîéêàìè  ñòðóêòóðû, èçìåíåíèåì ôàçîâîãî è ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà. 
Íàèáîëåå ÷àñòî óïîòðåáëÿåìûé â ìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèÿõ, 
ïîñâÿùåííûõ äàííîìó âîïðîñó, – êèíåòè÷åñêèé âåñîâîé ìåòîä 
èññëåäîâàíèÿ äèôôóçèîííûõ õàðàêòåðèñòèê, ïðèíÿò è â íàøèõ 
èññëåäîâàíèÿõ. 
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ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È 

Èñõîäÿ èç ýòîãî, öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâèëîñü  èçó÷åíèå  
äèôôóçèè âëàãè (âëàãîïîãëîùåíèÿ) â óãëåâîëîêíèñòîì ôòîðîïëàñòîâîì 
êîìïîçèòå (CFFC) è ïðîòåêàþùèõ ïðè ýòîì ïðîöåññîâ ïðè ðàçëè÷íîì 
ñîñòàâå è òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ êîìïîçèòà. 

 

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß 

Îáúåêòîì äëÿ èññëåäîâàíèé ïîñëóæèëè óãëåôòîðîïëàñòîâûå 
êîìïîçèòû íà îñíîâå Ô-4, íàïîëíåííûå óãëåðîäíûì âîëîêíîì. 

Ìàòðèöà èññëåäóåìûõ êîìïîçèòîâ – ïîëèòåòðàôòîðýòèëåí 
(ôòîðîïëàñò-4) – ýòî ïðîäóêò ñóñïåíçèîííîé ïîëèìåðèçàöèè 
òåòðàôòîðýòèëåíà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 10007  â çàâèñèìîñòè îò 
íàçíà÷åíèÿ è ìåòîäîâ ïåðåðàáîòêè îí âûïóñêàåòñÿ ñëåäóþùèõ ìàðîê:  
Ñ - äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñïåöèçäåëèé; Ï - äëÿ ýëåêòðîèçîëÿöèîííîé è 
êîíäåíñàòîðíîé ïëåíîê; ÏÍ - äëÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé ñ 
ïîâûøåííîé íàäåæíîñòüþ; Î - äëÿ èçäåëèé îáùåãî íàçíà÷åíèÿ è 
êîìïîçèöèé; Ò - äëÿ òîëñòîñòåííûõ èçäåëèé è òðóáîïðîâîäîâ. 

Ïîìèìî ýòèõ ìàðîê  ïðîìûøëåííîñòüþ îñâîåí âûïóñê åùå äâóõ ìàðîê 
ôòîðîïëàñòà: Ô-4À1 è Ô-4À2 (ÒÓ 6-05-1999-85). Ýòè ìàðêè ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé ãðàíóëèðîâàííûå ñîðòà ôòîðîïëàñòà-4, îòëè÷àþùèåñÿ ïîâûøåííîé 
ñûïó÷åñòüþ è áîëüøîé íàñûïíîé ïëîòíîñòüþ – äî 0,7 ã/ñì3, ñ ðàçìåðîì 
ãðàíóë â ñðåäíåì îò 0,5 äî 0,7ìì. 

Ïðîìûøëåííîñòüþ âûïóñêàåòñÿ òàêæå èçìåëü÷åííûé ôòîðîïëàñò 
ìàðêè Ô-4Ò (ÒÓ 6-05-1999-85), êîòîðûé îòëè÷àåòñÿ ìàëûìè ðàçìåðàìè 
÷àñòèö (îò 0,025 äî 0,04 ìì) è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçãîòîâëåíèÿ 
âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé, ýëåêòðîèçîëÿöèîííûõ 
ïëåíîê è íàïîëíåííûõ êîìïîçèöèé. 

Ñâîéñòâà óêàçàííûõ ìàðîê ôòîðîïëàñòîâ ïðèâåäåíû â òàáë.1[1]. 
×åòâåðòüâåêîâàÿ ïðàêòèêà ðàçðàáîòêè è òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 

òåõíîëîãèè è ñâîéñòâ óãëåôòîðîïëàñòîâûõ âîëîêíèñòûõ êîìïîçèòîâ 
ïîêàçàëà, ÷òî íàèáîëåå ïðèåìëåìûì äëÿ íóæä îáùåãî ìàøèíîñòðîåíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ ôòîðîïëàñò-4 ìàðêè ÏÍ. 

Îñíîâíûì íàïîëíèòåëåì äëÿ ôòîðîïëàñòîâîãî êîìïîçèòà ÿâëÿåòñÿ 
óãëåðîäíîå âîëîêíî, ïîëó÷àåìîå èç óãëåðîäíîé òêàíè ìåòîäîì 
ìåõàíè÷åñêîãî èçìåëü÷åíèÿ [2]. 

Óãëåðîäíàÿ òêàíü êàê íàïîëíèòåëü äëÿ ôòîðîïëàñòîâîãî êîìïîçèòà 
áûëà èçãîòîâëåíà èç ãèäðàòöåëëþëîçíîé ïóòåì ïðåäûäóùåé îáðàáîòêè â 
20% âîäíîì ðàñòâîðå àíòèïèðåíîâ Na2B4O7*10H2O+(NH4) 2HPO4 (1:1) è 
îòæèãàíèè â ñðåäå ïðèðîäíîãî ãàçà ïîñëåäîâàòåëüíî ïðè êîíå÷íûõ 
òåìïåðàòóðàõ 450±10 0Ñ è 850±200Ñ ïðîòÿãèâàíèåì ÷åðåç ìåòîäè÷åñêóþ 
ïå÷ü ñîïðîòèâëåíèÿ. 

Èçãîòîâëåííàÿ óãëåðîäíàÿ òêàíü ñîäåðæàëà: 60-65% Ñ; 1,1-4,5%Í; 
3,5-4,5% Î; 3,0-3,6% ñîåäèíåíèé Â è 3,0-3,6% ñîåäèíåíèé Ð; 21-26% 
çîëû (ïî ìèíèìàëüíîìó ñîäåðæàíèþ Í è Î ýëåìåíòíûé ñîñòàâ îòâå÷àë 
ôîðìóëå Ñ36Í5Î). Íà ïîâåðõíîñòè âîëîêíà òêàíè ñîäåðæàëèñü 
ïèðîóãëåðîä (â ðåçóëüòàòå ÷àñòè÷íîãî ðàçëîæåíèÿ ìåòàíà), ïåêîâûå è 
ñìîëÿíûå îòëîæåíèÿ. Óãëåðîäíàÿ òêàíü èìåëà: ðàçðûâíóþ ïðî÷íîñòü  
70-235Í/ñì ïî îñíîâå è 20-100 Í/ñì ïî óòêó, âîëîêíà òêàíè èìåëè 
äèàìåòð 10-12 ìêì, ïðî÷íîñòü ïðè ðàçðûâå 0,52-0,60 ÃÏà, ìîäóëü 
óïðóãîñòè  
27-47 ÃÏà. 

Ïîëîñêè òêàíè ïðåäâàðèòåëüíî èçìåëü÷àëè, ñìåøèâàëè ñ ïîðîøêîì 
ôòîðîïëàñòà-4 è ãîòîâèëè êîìïîçèöèþ ïðîåêòíîãî (òðåáóåìîãî) îáúåìíîãî 
(ìàññîâîãî) ðàñïðåäåëåíèÿ âîëîêîí ïî äëèíàì [3]. 

Îáðàçöû ïðîèçâîäèëè èç ïîëó÷åííîé êîìïîçèöèè ïðåññîâàíèåì ïî 
òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè ôòîðîïëàñòîâ[4]. 
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Òàáëèöà 1 – Ñâîéñòâà ôòîðîïëàñòà-4 ðàçëè÷íûõ ìàðîê 
Ìàðêè ôòîðîïëàñòà-4  

Ïîêàçàòåëè Ñ Ï ÏÍ Î Ò 

Âíåøíèé âèä 
Ëåãêîêîìêóþùèéñÿ ïîðîøîê áåëîãî 

öâåòà áåç âèäèìûõ âêëþ÷åíèé 
Ïëîòíîñòü, ã/ñì3 2,19 2,19 2,19 2,20 2,21 
Ðàçðóøàþùåå íàïðÿæåíèå 
íåçàêàëåííîãî îáðàçöà, Í/ìì2 

25,5 24,5 24,5 22,5 14,7 

Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå 
íåçàêàëåííîãî îáðàçöà, % 

350 350 350 350 250 

Òåðìîñòàáèëüíîñòü, ÷ 100 100 100 100 15 
Óäåëüíîå îáúåìíîå ýëåêòðè÷åñêîå 
ñîïðîòèâëåíèå, Îì*ì 

1019 1019 1019 Íå 
îïðåäåëÿëîñü 

Òàíãåíñ óãëà äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü 
ïðè ÷àñòîòå 108 Ãö 

0,00025 0,00025 0,00025 Íå 
îïðåäåëÿëîñü 

Äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü ïðè 
÷àñòîòå 108 Ãö 

2,0±0,1 2,0±0,1 2,0±0,1 Íå 
îïðåäåëÿëîñü 

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü (òîëùèíà 
îáðàçöà 0,098  0,004ìì) ïðè 
ïîñòîÿííîì íàïðÿæåíèè, êÂ/ìì 

50 60 50 Íå 
îïðåäåëÿëîñü 

Âíåøíèé âèä ñòðîãàíîé ïëåíêè Áåç ìåòàë- 
ëè÷åñêèõ 
âêëþ÷åíèé, 
îòâåðñòèé è 
òðåùèí 

- - Íå 
îïðåäåëÿëîñü 

Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå 
ñòðîãàíîé ïëåíêè 

Íåò 175 Íå îïðåäåëÿëîñü 

Ïðèìå÷àíèå. Ìàññîâàÿ äîëÿ âëàãè äëÿ âñåõ ìàðîê – 0,02% 

 
Íàïîëíèòåëü â êà÷åñòâå óãëåðîäíîãî âîëîêíà èãðàåò ðîëü àðìèðîâàíèÿ 

ìàòðèöû. Îí ïðèäàåò åé áîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè òâåðäîñòè êîìïîçèòà, 
ñíèæàåò êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ, ïîëçó÷åñòü ïîä 
íàãðóçêîé, ïîâûøàåò èçíîñîñòîéêîñòü, à òàêæå îáëàäàåò èíåðòíîñòüþ ïî 
îòíîøåíèþ ê äåéñòâèþ àãðåññèâíûõ ñðåä. Íî óãëåâîëîêíî èìååò 
ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê â âèäå ãèäðîôîáíîñòè, âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ â 
ñòðóêòóðå ìèêðî – è ìàêðîîáúåìíûõ äåôåêòîâ. Ê ìèêðîäåôåêòàì 
îòíîñÿòñÿ âàêàíñèè è èíîðîäíûå âêëþ÷åíèÿ. Ìàêðîäåôåêòû - ÷àñòèöû 
ãðàôèòà è äðóãèå ïðèìåñè, ïîðû è ïóñòîòû. Âñå ýòè íåñîâåðøåíñòâà 
âûëèâàþòñÿ â ñïîñîáíîñòü ÓÂ íàêàïëèâàòü â ñåáå îòíîñèòåëüíî áîëüøèå 
îáúåìû âëàãè. Ïðè÷åì äåôåêòû íàïîëíèòåëÿ çàêëàäûâàþòñÿ åùå íà 
ñòàäèè åãî èçãîòîâëåíèÿ. 

Òåì íå ìåíåå ìíîãîãðàííîñòü ñâîéñòâ ÓÂ ïîçâîëèëà ðåøèòü öåëûé ðÿä 
ñëîæíûõ ìàòåðèàëîâåä÷åñêèõ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ñîçäàíèåì 
óãëåâîëîêíèñòûõ ôòîðîïëàñòîâèõ êîìïîçèòîâ è èçäåëèé 
ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ èç íèõ.  

Èçâåñòíî [5], ÷òî ñâîéñòâà êîìïîçèòíûõ ïîëèìåðíûõ ñèñòåì 
îïðåäåëÿþòñÿ íå òîëüêî êîëè÷åñòâîì íàïîëíèòåëÿ, íî è äîëåé ïîëèìåðà, 
íàõîäÿùåãîñÿ â ïîãðàíè÷íîì ñëîå"ìàòðèöà-íàïîëíèòåëü". Ïðè ýòîì 
õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ êîìïîçèòà çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè 
âçàèìîäåéñòâèÿ ìàêðîìîëåêóë ïîëèìåðà ñ ïîâåðõíîñòüþ íàïîëíèòåëÿ, 
ãèáêîñòè ìîëåêóëÿðíûõ öåïåé, îïðåäåëÿþùèõ ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè 
êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà. 

Äîáèòüñÿ óñèëåíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëèìåðà (Ô-4) ñ ïîâåðõíîñòüþ 
íàïîëíèòåëÿ (ÓÂ) ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì àêòèâèçàöèåé ïðîöåññà 
ôîðìèðîâàíèÿ êëàñòåðà áóäóùåãî êîìïîçèòà òåõíîëîãèåé ñìåøåíèÿ åãî 
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êîìïîíåíòîâ [6]. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî îêîí÷àòåëüíîå ìåõàíè÷åñêîå ïîâåäåíèå êîìïîçèòà â 

çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò (è îïðåäåëÿåòñÿ) îò ìåòîäà è òåõíîëîãèè 
ñìåøåíèÿ, ïîñêîëüêó ýôôåêòèâíîå ñìåøåíèå îòâåòñòâåííî çà äîñòèæåíèå 
îïòèìàëüíîé äèñïåðñèè ÓÂ è îïòèìèçàöèþ ñâîéñòâ ïîëó÷àåìîãî 
êîìïîçèòà. 

Â íàøåé ðàáîòå ýòî äîñòèãàëîñü ïðåäâàðèòåëüíûì ñìåøåíèåì 
ðåöåïòóðíîé ÷àñòè íàïîëíèòåëÿ ñ îïðåäåëåííûì îáúåìîì ìàòðèöû, 
îáåñïå÷èâàþùèì ìàêñèìàëüíóþ àäãåçèîííóþ ñâÿçü. 

Â õîäå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé èçó÷àëàñü âîçìîæíîñòü âëèÿíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ ïîëó÷åíèÿ êîìïîçèöèè (èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ 
ñîâìåùåíèÿ ìàòðèöû (Ô-4) è íàïîëíèòåëÿ (ÓÂ)) íà âëàãîïîãëîùåíèå è 
ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà (èçíîñîñòîéêîñòü) óãëåâîëîêíèñòîãî 
ôòîðîïëàñòîâîãî êîìïîçèòà (ÑFFC). 

Âîîáùå âñå àãðåññèâíûå ñðåäû ïî õàðàêòåðó èõ âëèÿíèÿ íà 
ïîëèìåðíûå êîìïîçèòû ïîäðàçäåëÿþò íà ôèçè÷åñêè è õèìè÷åñêè 
àêòèâíûå. Ïåðâûå ïðèâîäÿò ê îáðàòèìûì èçìåíåíèÿì â ñòðóêòóðå 
êîìïîçèòà, âòîðûå – ê íåîáðàòèìûì èçìåíåíèÿì. 

Ïðîíèêàÿ ê êîìïîçèòó çà ñ÷åò äèôôóçèè è ìîëåêóëÿðíîãî ïåðåíîñà ïî 
äåôåêòàì ñòðóêòóðû, âíåøíÿÿ âëàãà ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ 
ïîäâèæíîñòè åãî ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ. Ïðè ýòîì ñóùåñòâóåò ãðàíèöà 
íåêîòîðîé çîíû, â êîòîðîé ìîæíî ñ÷èòàòü ñïðàâåäëèâûì çàêîí Ôèêà. Çà 
ïðåäåëàìè ýòîé çîíû íàáëþäàåòñÿ îòêëîíåíèå êèíåòè÷åñêîé êðèâîé îò 
ïîëîæåíèÿ, ïðåäâèäåííîãî çàêîíîì Ôèêà. Íåâûïîëíåíèå çàêîíà Ôèêà 
äëÿ îïèñàíèÿ ïðîöåññà äèôôóçèè ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé ìàññîïåðåíîñà. Ïðè ýòîì è íàìè, 
è äðóãèìè àâòîðàìè [7] íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ â ðàçíûõ ñðåäàõ. Ïðîöåññ äèôôóçèè õèìè÷åñêè 
àêòèâíûõ ñðåä ê ìàòåðèàëó â îáùåì âèäå îïèñûâàåòñÿ ñèñòåìîé 
óðàâíåíèé Ôèêà äî òîé ïîðû, ïîêà íå ïðîèçîéäóò èçìåíåíèÿ â 
äèôôóçèîííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ìàòåðèàëà [8]. Ñîâìåñòíîå ïðîòåêàíèå 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (â íàøåé ðàáîòå òðåíèÿ è 
èçíàøèâàíèÿ) ïðèâîäèò ê òàê íàçûâàåìûì ìåõàíîõèìè÷åñêèì ÿâëåíèÿì 
è ñíèæåíèþ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîìïîçèòà. 

Ïîâûñèòü ýòè ñâîéñòâà ìîæíî, óëó÷øèâ àäãåçèîííóþ ñâÿçü ìåæäó 
íàïîëíèòåëåì (ÓÂ) è ìàòðèöåé (Ô-4) è ñîçäàâ óñëîâèÿ, êîòîðûå 
ïðåïÿòñòâóþò ãèäðîëèçó ñîçäàííûõ àäãåçèîííûõ ñâÿçåé. 

Ðåçóëüòàòîì òàêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðèåìà ÿâëÿåòñÿ ïëîòíîå 
ïðèëåãàíèå ïîãðàíè÷íûõ ñëîåâ ìàòðèöû (Ô-4) è íàïîëíèòåëÿ 
(ÓÂ).Ïîñëåäóþùåå òåðìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ïðè òåðìîîáðàáîòêå 
ñôîðìèðîâàííîãî êîìïîçèòà â ðåçóëüòàòå òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ 
îáåñïå÷èâàåò õîðîøèé êîíòàêò ïîëèòåòðàôòîðýòèëåíà (Ô-4) ñ 
ïîâåðõíîñòüþ íàïîëíèòåëÿ (ÓÂ) è îòñóòñòâèå â ïîãðàíè÷íûõ ñëîÿõ 
êîìïîçèòà ïîð è ïóñòîò, ÿâëÿþùèõñÿ "âîðîòàìè" äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ 
âëàãè è óõóäøàþùèõ, âñëåäñòâèå ýòîãî, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà 
óãëåâîëîêíèñòîãî ôòîðîïëàñòîâîãî êîìïîçèòà. 

Òåîðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè íàøèõ èññëåäîâàíèé ïîäòâåðæäåíû 
ýêñïåðèìåíòàëüíî. 

Â õîäå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî òàêæå, ÷òî ñíèæåíèå 
âëàãîïîãëîùåíèÿ êîìïîçèòà ÑFFC ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò åãî 
èçíîñîñòîéêîñòü, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ôàêòîðîì è ñóùåñòâåííûì 
äîêàçàòåëüñòâîì åãî êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè. 

Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âëàãîïîãëîùåíèÿ 
êîìïîçèòà Ô4ÓÂ20 ñ 20% ÓÂ ïðè òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ è 
ïðè àâòîðñêîé (CFFC). Ðèñóíîê 2 ïîäòâåðæäàåò ïîâûøåíèå 
èçíîñîñòîéêîñòè êîìïîçèòà ÑFFC ïî ñðàâíåíèþ ñ êîìïîçèòîì Ô4ÓÂ20. 
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Ðèñóíîê 1 – Ãðàôèê âëàãîïîãëîùåíèÿ èññëåäóåìûõ êîìïîçèòîâ 
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Ðèñóíîê 2 – Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè èçíàøèâàíèÿ îáðàçöîâ ïîñëå 
ýêñïîíèðîâàíèÿ â âîäå äèñòèëëèðîâàííîé îò òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ êîìïîçèòà 

 
 

ÂÛÂÎÄÛ 
Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñóùåñòâóåò 

ðåàëüíàÿ âîçìîæíîñòü âëèÿòü íà âëàãîïîãëîùåíèå è ñëóæåáíûå 
õàðàêòåðèñòèêè óãëåâîëîêíèñòûõ ôòîðîïëàñòîâûõ êîìïîçèòîâ (CFFC) 
òåõíîëîãèåé èõ èçãîòîâëåíèÿ. Ïîýòîìó ïðåäëîæåííûé â íàøåé ðàáîòå 
ïîäõîä ê ðåøåíèþ ýòîé ïðîáëåìû, ïî íàøåìó ìíåíèþ, èìååò ðåàëüíóþ 
ïåðñïåêòèâó íà åãî ïðîäîëæåíèå è ñîâåðøåíñòâîâàíèå. 

Âàæíûì âèäèòñÿ òàêæå òî, ÷òî ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ 
çàäà÷è ïîëó÷åíèÿ ñâîéñòâ êîìïîçèòîâ òåõíîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè (äàæå 
ïðè îäíîé è òîé æå ðåöåïòóðå è ìåòîäàõ ïîëó÷åíèÿ) èìååò âîçìîæíîñòü 
ó÷åñòü  ñèíåðãåòè÷åñêèé  ýôôåêò ñîñòàâëÿþùèõ ïðîöåññà è ñîçäàòü 
ïåðñïåêòèâíóþ ïîëíîôóíêöèîíàëüíóþ óïðàâëÿåìóþ òåõíîëîãèþ, 
èìåþùóþ âñå ïðåäïîñûëêè äëÿ ýôôåêòèâíîé ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè. 
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SUMMARY 
 

INFLUENCE OF OF CARBON FIBER OF POLYTETRAFLUORETHYLENE COMPOSITE 
TECHNOLOGY ON ITS MOISTURE ABSORPTION AND SERVICE PROPERTIES 

 
Budnyk A.S., Tomas A.A., Rudenko P.V., Budnyk O.A.,Il’inyh A.A. 

Researches showed that existed the real possibility to influence on moisture absorption and 
official descriptions of carbon fiber of polytetra fluorethylene composites (CFFC) by technology 
of their making. 

Offered approach to the decision of task of receipt of properties of composites technological 
methods is in a position to take into account the synergetic effect of constituents of process. 
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