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Исследованы зависимости механических характеристик (предел прочности и предел текучести 
при растяжении, относительное удлинение при разрыве) сополимера тетрафторэтилена и этилена 
от концентрации углеродных ПАН-волокон. Механические испытания осуществляли как при ком-
натной температуре, так и при растяжении в области максимальных температур эксплуатации 
композитов типа «ЭТФЭ + углеродное волокно» (+200 ºС). Показано, что зависимости прочности 
при растяжении и предела текучести при растяжении при небольших концентрациях углеродных 
волокон носят различный характер. На начальном этапе с увеличением концентрации углеродных во-
локон предел прочности в зависимости от температуры испытания не изменяется или снижается, 
то для предела текучести отмечается интенсивный рост. При содержании волокон 15 мас.% зна-
чения предела текучести достигают значений предела прочности. Особенно значительный рост 
предела текучести, по сравнению с неармированным ЭТФЭ, отмечается при +200 º°С — в 3 раза при 
содержании волокон 15 мас.%. Однако, высокая концентрация наполнителя приводит к падению от-
носительного удлинения при разрыве. В то же время выдвинуто предположение, что при ультраниз-
ких температурах углеродные волокна, выполняя роль каркаса в полимерной матрице, могут пре-
пятствовать ее хрупкому разрушению. Таким образом, при армировании ЭТФЭ углеродными 
волокнами в зависимости от эксплуатационного назначения композита необходимо учитывать раз-
личный характер рассмотренных зависимостей. Выбор оптимальной степени наполнения позволит 
получать материалы, необходимые для конкретных условий применения. 

Ключевые слова: композиты, экстремальные условия эксплуатации, сополимер тетрафторэтилена и этиле-
на, углеродное волокно, механические характеристики. 

THE EFFECT OF CARBON FIBER REINFORCEMENT  
ON THE MECHANICAL CHARACTERISTICS  
OF ETHYLENE-TETRAFLUOROETHYLENE COPOLYMER 

V. P. SELKIN1+, S. V. KOPYLOV2 
1V. A. Belyi Metal-Polymer Research Institute of National Academy of Sciences of Belarus, Kirov St., 32a, 246050, Gomel, Belarus 
2Moscow Polytechnic University, Bolshaya Semyonovskaya St., 38, 107023, Moscow, Russia 

The dependences of the mechanical characteristics (tensile strength and yield strength, elongation at 
break) of the tetrafluoroethylene and ethylene copolymer on carbon PAN fibers concentration have been in-
vestigated. Mechanical tests were carried out both at room temperature and under tension in the region of 
maximum operating temperatures for composites of the “ETFE + carbon fiber” type (+200 ºC). It is shown 
that the dependences of the tensile strength and the tensile yield strength at small s concentration are differ-
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ent. At the initial stage with an increase of carbon fibers concentration, the tensile strength does not change 
or decreases depending on the test temperature, then an intensive increase is observed for the yield strength. 
At 15 wt.% fiber concentration yield strength values reach the ultimate strength values. A particularly signif-
icant increase in the yield strength compared to non-reinforced ETFE is observed at 200 ºC (3 times with the 
fiber content of 15 wt.%). However high concentration of filling leads to a drop in the elongation at break. It 
is concluded that, perhaps, at ultra-low temperatures, carbon fibers, acting as a framework in the polymer 
matrix, can prevent its brittle destruction. Thus it is necessary to take into account the different nature of the 
considered dependences when reinforcing ETFE with carbon fibers, depending on the operational purpose of 
the composite. The choice of the optimal degree of filling will make it possible to obtain the materials re-
quired for specific conditions of use. 
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