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Рисунок 2. Изображение скола ПКМ ПТФЭ с 0,25%, 0,5%, 1,0% и 2,0% содержанием 

таркосила, соответственно, при 10000 увеличении 

 

Исследование сколов ПКМ показывает, что более эффективная структурная 

активность нанодисперсных порошков «Таркосил» проявляется при введении малого 

количества до 0,5 мас.%. Выявлено, что при такой концентрации «Таркосил» является 

центром искусственного зародышеобразования, который формирует сферолитоподобные 

структурные элементы в надмолекулярной структуре ПТФЭ. 

Заключение. Оптимальный комплекс прочностных характеристик и износостойкости 

композита проявляется при введении 0,25 мас. % «Таркосил», при этом скорость массового 

изнашивания ПКМ увеличивается в 54 раза. 
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Введение 

В последние годы все большую популярность набирают исследования свойств 

полупроводящих материалов. Одним из таких яляются фуллерены, которые были открыты в 

прошлом веке профессорами Крото и Смолли[1]. Также для получения, прошлом веке был 

открыт ряд методов синтеза фуллеренов. Один из методов синтеза был открыт 

Кратчмером[2], который был затем сменен методом Чурилова[3].  

Процессы производства фуллеренов включают следующие пять подпроцессов: (I) 

синтез фуллеренов или фуллеренсодержащей сажи; (II) добыча; (III) разделение (очистка) для 

каждой молекулы фуллерена с получением чистых фуллеренов, таких как C60; (IV) синтез 

производных (в основном с использованием методов органического синтеза); (V) другая 

последующая обработка, такая как дисперсия в матрице. На практике используются два 

метода синтеза: метод дуги и метод сгорания. Последний, обнаруженный в Массачусетском 

технологическом институте, предпочтителен для крупномасштабного промышленного 

производства[4-5]. В случае метода Кратчмера (метод дуги) выход фуллеренов составляет 6-
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20%.  

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɴɟɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɮɭɥɥɟɪɟɧɨɜ ɧɟ ɛɵɥɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ. ɂ ɦɧɨɝɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɟ 
ɹɫɧɵɦɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ ɤɚɤɨɜɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɮɭɥɥɟɪɟɧɨɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɢɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ. Ɍɪɭɞɧɨ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɶ ɤɚɤɨɜɚ 
ɛɭɞɟɬ ɷɬɚ ɪɚɡɧɢɰɚ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ  ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɶ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ.  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɦɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɫɩɟɤɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɮɭɥɥɟɪɟɧɨɜ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɚɠɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɮɭɥɥɟɪɟɧɨɜ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɬɚɞɢɣ 
ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɦɨɞɟɥɶɸ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɢɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ. 

ȼɫɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɥɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹ ɤɥɚɫɫɚ ɮɭɥɥɟɪɟɧɨɜ 
ɋ60. 

ȼɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ. 
Ɋɚɫɱɟɬɵ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ Gaussian09[6], 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ ɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɜɡɹɬɨɣ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɥɭɠɢɬ 
ɨɛɳɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1000Ʉ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɩɨɥɭɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɊɆ6[7]. Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɮɭɥɥɟɪɟɧɵ 
ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ 1000Ʉ ɞɨ 2000Ʉ[3]. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɨɰɟɧɤɢ ɨɛɳɟɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɦɨɥɟɤɭɥ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɞɥɹ 1000Ʉ. ɉɨɫɥɟ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 
ɦɨɥɟɤɭɥ Cn, Cm ɢ Cm+n, ɛɵɥɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɷɧɟɪɝɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥ ɞɥɹ 1000Ʉ. ɗɧɟɪɝɢɹ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ Cn+ Cm= Cm+n ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

     )CECE(CEE
mnmn

 
 

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 
ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɨɥɟɤɭɥ ɛɵɥɢ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɧɵ, ɫ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ 

ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɪɹɞ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɣ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ. Ɇɨɞɟɥɢ ɪɟɚɤɰɢɣ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 1. ɉɨɞ ɡɚɝɥɚɜɢɟɦ «Ɋɟɚɤɰɢɢ ɫ ɢɡɨɝɧɭɬɵɦɢ ɤɥɚɫɬɟɪɚɦɢ» ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɪɟɚɤɰɢɢ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢɡɨɝɧɭɬɵɯ ɢ ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜ «ɉɥɨɫɤɢɟ ɩɨɥɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɟ 
ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ» ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɩɥɨɫɤɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ.  

ɉɨɞ ɧɨɦɟɪɨɦ 1 ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɪɟɚɤɰɢɹ C14+C4=C18, ɡɚɬɟɦ ɩɨɞ ɧɨɦɟɪɨɦ 2 ɋ18+ɋ2=ɋ20, ɩɨɞ 
ɧɨɦɟɪɨɦ 3 ɋ20+ɋ20=ɋ40 ɢ ɜ ɤɨɧɰɟ ɋ40+ɋ20=ɋ60. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɷɧɟɪɝɢɣ ɪɟɚɤɰɢɣ 
(ɤɤɚɥ/ɦɨɥɶ) ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɬɨɦɨɜ ɱɬɨ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɚɯ, 
ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɥɹ ɮɭɥɥɟɪɟɧɚ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɉɐȺɍ ɨɞɧɨ ɢ ɬɨ ɠɟ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ1 - ɋɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɜɭɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɪɟɚɤɰɢɢ. ɇɨɦɟɪ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɬɚɞɢɢ. 
№ Ɋɟɚɤɰɢɢ ɫ ɢɡɨɝɧɭɬɵɦɢ ɤɥɚɫɬɟɪɚɦɢ  

ɂɫɯɨɞɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 1 ɂɫɯɨɞɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 1 ɉɪɨɞɭɤɬ 
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ɉɥɨɫɤɢɟ ɩɨɥɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɟ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ 
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Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɧɚ ɤɪɢɜɨɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɦɢɧɢɦɭɦɟ.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 - ɗɧɟɪɝɢɢ ɪɟɚɤɰɢɣ  
 Δȿ(ɢɡɨɝɧɭɬɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ) Δȿ(ɩɥɨɫɤɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ) 

C14+C4=C18 -28,676 -28,889 

ɋ18+ɋ2=ɋ20 -50,804 -31,084 

ɋ20+ɋ20=ɋ40 -90,581 -50,764 

ɋ40+ɋ20=ɋ60 -187,252 -50,822 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢɡɨɝɧɭɬɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɝɨɪɚɡɞɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢ ɜɵɝɨɞɧɨ 
ɱɟɦ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɥɨɫɤɢɯ ɉɐȺɍ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɡɧɢɰɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɬɨɦɨɜ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɟ.  

Ɉɞɧɚɤɨ ɫɨɜɫɟɦ ɢɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɫ ɨɛɳɟɣ ɷɧɬɪɨɩɢɟɣ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɢɡɨɝɧɭɬɵɯ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ 
ɷɧɬɪɨɩɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɩɥɨɫɤɢɦɢ ɤɥɚɫɬɟɪɚɦɢ. 

 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ PM6 ɛɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɷɧɟɪɝɢɢ ɪɟɚɤɰɢɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ɦɨɥɟɤɭɥ ɮɭɥɥɟɪɟɧɚ ɜ ɩɥɚɡɦɟ. Ɇɟɬɨɞ ɊɆ6 ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ, 
ɱɬɨ ɜɢɞɧɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɱɚɫɬɨɬ.  

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢ ɛɨɥɟɟ 
ɜɵɝɨɞɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɮɭɥɥɟɪɟɧɨɜ, ɱɟɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɉɐȺɍ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ 
ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢ ɪɟɚɤɰɢɣ. ɇɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ, ɤɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɢɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɝɨɪɚɡɞɨ 
ɛɨɥɶɲɟɣ ɷɧɬɪɨɩɢɟɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɬɨɢɬ ɡɚɦɟɬɢɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɡɧɢɰɵ ɜ ɨɛɳɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɚɬɨɦɨɜ (ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɡɨɝɧɭɬɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɷɧɟɪɝɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ ɛɨɥɟɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚ, ɱɟɦ ɜ 
ɫɥɭɱɚɟ ɩɥɨɫɤɢɯ), ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ ɦɨɥɟɤɭɥ-ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ 
ɮɭɥɥɟɪɟɧɚ. 

  

ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
1. H. W. Kroto, J. R. Heath, S. C. O’ Brien, R. F. Curl and R. E. Smalley, C60: 

Buckminsterfullerene//Nature, 1985, V 318, P 162. 

2. Kratschmer W, Fostiropoulos K, Huffman DR. The success in synthesis of macroscopic 

quantities of C // Chem Phys Lett 1990 V170, P167 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

4

http://www.tcpdf.org


1042 

3. G.N. Churilov, P.V. Novikov, V.E. Tarabanko, V.A. Lopatin, N.G. Vnukova, N.V. Bulina, 

On the mechanism of fullerene formation in a carbon plasma // Carbon, 2002, V 40, P 891-896 

4. Osawa, Eiji, Perspectives of Fullerene Nanotechnology. Springer Science & Business 

Media, 2002, pp. 29 

5. ^ Arikawa, Mineyuki, Fullerenes—an attractive nano carbon material and its production 

technology// Nanotechnology Perceptions, 2006, V 2 (3) P 121–128 

6. Frisch MJ, Trucks GW, Schlegel HB, Scuseria GE et al Gaussian 09, Revision C.01 

(Gaussian, Inc., Wallingford, CT, 2010) 

7. J. J. P. Stewart, Optimization of parameters for semiempirical methods. V. Modification 

of NDDO approximations and application to 70 elements// J. Mol. Model., 2007,V 13, P 1173-213.  

 

 

ɍȾɄ 678.073:661.481 

 

ȼɅɂəɇɂȿ ɋɅɈɂɋɌɕɏ ɋɂɅɂɄȺɌɈȼ ɋɌɊɍɄɌɍɊɕ 1:1 ɇȺ ɋȼɈɃɋɌȼȺ ɂ 
ɋɌɊɍɄɌɍɊɍ ɉɌɎɗ 

 

Ɍɚɪɚɫɨɜɚ ɉɪɚɫɤɨɜɶɹ ɇɢɤɨɥɚɟɜɧɚ 

 

pn.tarasova@mail.ru 

 

ɋɟɜɟɪɨ-ȼɨɫɬɨɱɧɵɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. Ɇ. Ʉ. Ⱥɦɦɨɫɨɜɚ, ɝ. əɤɭɬɫɤ 

ɍɱɟɛɧɨ-ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ "Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ" 

ɇɚɭɱɧɵɟ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ – Ʌɚɭɤɤɚɧɟɧ ɋɚɦɭɷɥɶ, ɋɥɟɩɰɨɜɚ ɋ. Ⱥ. 
 

Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɩɨɥɢɬɟɬɪɚɮɬɨɪɷɬɢɥɟɧɚ (ɉɌɎɗ), ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɥɨɢɫɬɵɦɢ ɫɢɥɢɤɚɬɚɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 1:1 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɪɢɛɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɥɨɢɫɬɵɯ ɫɢɥɢɤɚɬɨɜ ɫ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 
ɞɨɛɚɜɤɨɣ.  

Abstract. The performance properties of polytetrafluoroethylene (PTFE) based composites 

modified with 1:1 layered silicates of various concentrations have been investigated. It is shown 

that the physicomechanical and tribotechnical properties of composites substantially depend on the 

ratio of layered silicates with functional additive. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɩɨɥɢɬɟɬɪɚɮɬɨɪɷɬɢɥɟɧ, ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɣ ɤɨɦɩɨɡɢɬ, ɫɥɨɢɫɬɵɣ ɫɢɥɢɤɚɬ, 
ɤɚɨɥɢɧɢɬ, ɫɟɪɩɟɧɬɢɧ, ɲɩɢɧɟɥɶ ɦɚɝɧɢɹ, ɦɟɯɚɧɨɚɤɬɢɜɚɰɢɹ. 

Keywords: polytetrafluoroethylene, polymer composite, layered silicate, kaolinite, 

serpentinite, magnesium nanospinel, mechanical activation. 

 

ɋɪɟɞɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɜ ɫɥɨɠɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɢɬɟɬɪɚɮɬɨɪɷɬɢɥɟɧ (ɉɌɎɗ). ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɵɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɉɌɎɗ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹɦɢ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ 
ɫɥɨɢɫɬɵɯ ɫɢɥɢɤɚɬɨɜ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɨɜɵɦɢ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɉɌɎɗ, 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɢɫɬɵɦɢ ɫɢɥɢɤɚɬɚɦɢ ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ 1:1. 

Ɉɛɴɟɤɬɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ ɉɌɎɗ ɜɵɛɪɚɧɵ 
ɫɟɪɩɟɧɬɢɧ (ɋɉ) Mg6(OH)8[Si4O10] ɏɚɦɟɥɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɤɚɨɥɢɧɢɬ (Ʉ) 

Al4[Si4O10](OH)8 Ƚɥɭɯɨɜɟɰɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ 
ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ ɫ ɉɌɎɗ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɲɩɢɧɟɥɶ ɦɚɝɧɢɹ (ɒɆ), 
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