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УПОРЯДОЧЕНИЕ АМОРФНОЙ ФАЗЫ ПОЛИМЕРНОЙ МАТРИЦЫ: 
СТРУКТУРНЫЕ И РЕНТГЕНОГРАФИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
НАПОЛНЕННОГО ПТФЭ 

Л. Ф. КАЛИСТРАТОВА+, В. К. ВОЛКОВА 
Омский государственный технический университет, пр-т Мира, 11, 644050, г. Омск, Россия  

В последнее десятилетие появилась новая концепция о существовании частичного упорядочения 
аморфной фазы аморфно-кристаллического полимера. На это указывает экспериментальный факт 
наличия участков аморфных гало на рентгенограммах таких полимеров. Авторами статьи обобще-
ны результаты применения модели упорядочения аморфной фазы аморфно-кристаллических полиме-
ров на примере чистого и наполненного ПТФЭ, как яркого представителя аморфно-кристаллических 
полимеров, к расчету рентгеновской плотности трёх структурных составляющих полимерной мат-
рицы: кристаллической фазы, частично упорядоченной и полностью неупорядоченной аморфных фаз. 
Показано, что степень упорядочения аморфной фазы для ненаполненного ПТФЭ, составляет при-
мерно 50% в объеме аморфной фазы. Наполнение ПТФЭ волокнистым наполнителем в виде углерод-
ного волокна (УВ) до 30 мас.% приводит к систематическому снижению степени упорядочения 
аморфной фазы полимерной матрицы композиций. Наполнение дисперсным наполнителем в виде 
скрытокристаллического графита (СКГ) неоднозначно сказывается на степени упорядочения поли-
мерной матрицы композиций в области малых и больших концентраций. Приведенные сравнитель-
ные результаты расчета плотностей кристаллической и аморфной фаз композиций ПТФЭ + УВ и 
ПТФЭ + СКГ позволили оценить значения линейного коэффициента поглощения рентгеновских лучей 
и толщины модифицированного поверхностного слоя композиций ПТФЭ, участвующего в процессе 
фрикционного взаимодействия. Результаты, основанные на модели упорядочения аморфной фазы, не 
противоречат ранее установленным типам I и II надмолекулярной структуры полимерной матрицы 
композитов ПТФЭ при незначительном и большом содержании УВ и СКГ наполнителей, имеющих 
различное влияние на структурные характеристики, плотность и, следовательно, на триботехниче-
ские характеристики полимерных композиционных материалов. 

Ключевые слова: структура, фаза, плотность, степень кристаллизации, степень упорядочения, линейный 
коэффициент поглощения рентгеновских лучей, композит. 

ORDERING OF THE AMORPHOUS PHASE OF A POLYMER MATRIX: 
STRUCTURAL AND X-RAY CHARACTERISTICS  
OF FILLED PTFE 
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There was a new concept on partial ordering of the amorphous phase of an amorphous-crystalline pol-
ymer last decade. This is indicated by the experiment that there are areas of amorphous halos in the X-ray 
diffraction patterns of such polymers. The authors of the article summarized the results of applying the model 
of ordering the amorphous phase of amorphous-crystalline polymers using pure and filled PTFE, as an ex-
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ponent of amorphous-crystalline polymers, to the calculation of the X-ray density of three structural compo-
nents of the polymer matrix: the crystalline phase, partially ordered and completely disordered amorphous 
phases. The degree of ordering the amorphous phase for unfilled PTFE is shown to be approximately 50% in 
the amorphous phase. Filling PTFE with fibrous filler in the carbon fiber (HC) form up to 30 wt.% leads to 
systematic decrease in the degree of ordering the amorphous phase of the polymer matrix of the composites, 
filling with a dispersed filler in the crypto-crystalline graphite (CCG) form — affects the degree of ordering 
the polymer matrix of compositions in the range of small and high concentrations. The presented compara-
tive results of calculating the densities of the crystalline and amorphous phases of PTFE + HC and 
PTFE + CCG composites estimate the linear X-ray absorption coefficient and thickness of the modified sur-
face layer of the PTFE composites in the process of frictional interaction. The results based on the model of 
ordering the amorphous phase do not contradict the established types of I and II supra-molecular structures 
of the polymer matrix of PTFE composites with low and high contents of fibrous and dispersed fillers which 
have different effects on the structural characteristics, density, and on the characteristics of polymer compo-
sites tribological properties. 

Keywords: structure, phase, density, degree of crystallization, degree of ordering, linear coefficient of X-rays ab-
sorption, composite. 
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