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Методами широкоугловой рентгенографии (РСА) и дифференциальной сканирующей калори-
метрии (ДСК) исследованы особенности надмолекулярной структуры композитов на основе поли-
тетрафторэтилена (ПТФЭ) и измельченных углеродных волокон (УВ) на основе вискозы, модифици-
рованных в низкотемпературной плазме тлеющего разряда в среде фторорганических соединений. 
Получены следующие значения массовой степени кристалличности для композитов со степенью 
наполнения УВ от 1 до 17 мас.%: 23–26% (метод ДСК) и 47–54% (метод РСА). Зависимости степе-
ни кристалличности от содержания УВ, определенные обоими методами, являются экстремальны-
ми, однако значения максимумов по данным РСА и ДСК отличаются. Расхождение в показаниях двух 
методов авторы объясняют тем, что метод РСА регистрирует суммарный отклик — дифракцию 
рентгеновских лучей, как от полностью кристаллической фазы, так и от упорядоченных участков 
аморфной фазы полимера, называемой паракристаллической. Метод ДСК регистрирует плавление 
только термодинамически стабильных кристаллов. Введение в ПТФЭ малых доз УВ наполнителя 
структурирует матрицу, приводя к повышению степени кристалличности на 10–15% по отношению 
к ненаполненному ПТФЭ, за счет влияния поверхности УВ, которые служат дополнительными цен-
трами кристаллизации. Но при дальнейшем увеличении содержания УВ в процессе кристаллизации 
начинают играть существенную роль стерические ограничения со стороны УВ, приводящие к фор-
мированию паракристаллической фазы, которая фиксируется только методом РСА. 

Ключевые слова: углеродные волокна, низкотемпературная плазма тлеющего разряда, полимерные компо-
зиты, рентгеноструктурный анализ, дифференциальная сканирующая калориметрия, сте-
пень кристалличности. 
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Supramolecular structure of polytetrafluoroethylene (PTFE) used as a matrix in composites based on PTFE 
and discontinuous viscose-based carbon fibers (CF) treated with a low-temperature glow discharge plasma in or-
ganofluorine media was investigated by means of wide-angle X-ray diffraction (XRD) and differential scanning 
calorimetry (DSC). The mass degree of crystallinity for composites containing 1–17 wt.% of CF has been found to 
be 23–26% (from DSC data) and 47–54% (from XRD data). Both dependences of the degree of crystallinity on CF 
content show extremal behavior; however, the maximum values obtained with the XRD and DSC methods are dif-
ferent. The discrepancy may be explained by the fact that the DSC technique is sensitive to only melting of thermo-
dynamically stable crystals, while XRD registers X-ray diffraction from both true thermodynamic crystal phase 
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and ordered areas of the amorphous phase of the polymer (paracrystalline areas). Introduction of a small content 
of the CF filler orders the matrix, resulting in an increase in the degree of crystallinity by 10–15% with respect to 
the pure PTFE, since the CF surface contain extra centers of crystallization. However, with further increase of the 
CF content, steric restrictions become more important. They result in the formation of paracrystalline regions 
which can be detected only by the XRD method. 

The features of the change of the the supramolecular structure of low-filled composites based on polytetrafluo-
roethylene and carbon fibers (CF) based on viscose technical filament modified in a low-temperature glow discharge 
plasma in an organofluorine environment were researched with the help of XRD method and DSC method. 

The following data of the mass degree of crystallinity were obtained: 23–26% (DSC method) and 47–54% 
(XRD method) for the composites with the degree of filling, from 1% to 17% of carbon fibers. The dependences the 
degree of crystallinity on the hydrocarbons fraction, whith were obtained with the help of the two methods are ex-
plained by the authors as followed, XRD method registers the total response, that is  XR-diffraction, both from 
crystalline phase and from the ordered sections of the  amorphous phase of the polymer called paracrystalline. 
The DSC method registers only the melting of small portions of carbon fibers in PTFE structures the matrix, re-
sulting in the increase of the degree of crystallinity by 10–15% in comparison with the unfilled PTFE, due to the 
influence of carbon fiber surface, which serve as the additional centres of crystallization. But with a small amount 
of СF a competing concurrent process of steric СF restrictions occurs during the process of crystallization leading 
to the formation the paracristic phase, which is fixed only by XRD method. 

Keywords: carbon fibers, low temperature glow discharge plasma, polymer composites, x-ray analysis, differential 
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