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В данной работе приведены результаты исследования влияния комбинированных наполнителей, 
содержащих углеродные волокна, механоактивированный вермикулит и ультрадисперсный политет-
рафторэтилен (УПТФЭ) на прочностные свойства, триботехнические характеристики, структур-
ные особенности композиционных материалов на основе политетрафторэтилена (ПТФЭ).  

Показано, что введение комбинированных наполнителей углеродное волокно + вермикулит при-
водит к увеличению твердости и снижению интенсивности изнашивания полимерных композитов до 
730–970 раз по сравнению с исходной полимерной матрицей из ПТФЭ. Дополнительное введение 
УПТФЭ позволяет снизить коэффициент трения композитов по сравнению с материалами, содер-
жащими бинарный наполнитель. 

Методами электронной микроскопии и ИК спектроскопии исследованы поверхности трения по-
лимерных композитов. Выявлено, что в результате фрикционного контакта на поверхности трения 
полимерных композитов, содержащих комбинированный наполнитель, между отдельными волокна-
ми формируются вторичные структуры, которые не характерны для композитов, содержащих 
только углеродные волокна. Вероятно, образование износостойких вторичных структур в процессе 
трения и обусловливает увеличение износостойкости композитов.  

Ключевые слова: политетрафторэтилен, углеродное волокно, вермикулит, полимерный композиционный 
материал, износостойкость, коэффициент трения, вторичные структуры. 
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The tribological properties of polytetrafluoroethylene (PTFE) and PTFE composites with com-
bined fillers containing carbon fibers, mechanically activated vermiculite, and ultrafine polytetrafluo-
roethylene (UPTFE), was studied.  

The combined fillers additions found to increase hardness and wear resistance in all composites studied. The 
introduction of combined fillers carbon fiber + vermiculite leads to a decrease in the wear rate of PTFE compo-
sites up to 730–970 times in comparison with the initial polymer matrix. The UPTFE addition in composites allows 
one to reduce the coefficient of friction of composites in comparison with materials containing the binary filler.  

Scanning electron microscopy (SEM) and IR spectroscopy was utilized to examine the worn surfaces of 
polymer composites. Wear testing and SEM analysis showed that on the worn surface of PTFE composites 

                                                           
+ Автор, с которым следует вести переписку. E-mail: gtvap@mail.ru 



Влияние комбинированных наполнителей на свойства фторопластовых композитов  47 

with combined fillers, secondary structures are formed between the individual fibers, which are not typical 
for composites containing only carbon fibers. The results indicated that formation of wear-resistant 
secondary structures during wear testing causes an increase in the wear resistance of composites. 

Keywords: polytetrafluoroethylene, carbon fiber, vermiculite, polymer composite material, wear resistance, coeffi-
cient of friction, secondary structures. 
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