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Цель работы — модифицировать полиэфир на стадии синтеза многостенными углерод-
ными нанотрубками (МУНТ), получить сформованные мононити и провести их термовытяж-
ку, методом наиболее приближенным к промышленному, что позволит в лабораторных усло-
виях моделировать промышленную технологию производства полиэфирной технической нити 
на ОАО «Могилевхимволокно».  

Авторы провели исследования, направленные на установление оптимального содержания МУНТ 
в композициях на основе полиэтилентерефталата (ПЭТФ), при котором достигаются максималь-
ные показатели наномодифицирования: рост прочности при разрыве, модуля упругости, предела вы-
нужденной эластичности, снижение относительного удлинения при разрыве. Предложен возмож-
ный механизм упрочнения ПЭТФ нитей углеродными нанотрубками. На термоаналитической 
установке «ТА 400» фирмы «Mettler Toledo» исследовали устойчивость расплавов контрольного и 
наномодифицированнного образцов ПЭТФ. Анализ кривых потери массы (TG), скорости потери мас-
сы (DTG) и тепловые эффекты в образцах (DSC) позволил установить рост температуры холодной 
кристализации ПЭТФ при введении 0,015 мас.% МУНТ. По данным динамической TG методом Брай-
до (методом двойного логарифмирования потери массы) определили энергию активации термоокис-
лительной деструкции (Ед) образцов расплава. Показано, что параметр Ед возрастает с введением 
МУНТ: с 172 кДж/моль для контрольного образца до 202кДж/моль для образца, содержащего 
0,015 мас.% МУНТ. Механические свойства мононитей ПЭТФ, термовытянутых в 4,8 раза, оцени-
вали с помощью тензометра «Т2020» фирмы «Alpha Technologies». 

Ключевые слова: модуль упругости, углеродные нанотрубки, прочность при разрыве, ПЭТФ нити, моно-
нити, термовытяжка, энергия активации термоокислительной деструкции. 

STRENGTHENING OF PET FILAMENTS WITH CARBON NANOTUBES 

N. R. PROKOPCHUK1+, A. G. LUBIMOV1, T. A. VISHNEVSKAYA1, YU. M. MOZHEYKO2, A. V. CRAWCLIS3 

1Belarusian State Technological University, Sverdlova St., 13a, 220006, Minsk, Belarus 

2OJSC Mogilevkhimvolokno, Schmidt Ave, 300, 212035, Mogilеv, Belarus 

3LLC Perspective Technologies, Slavinsky St., 45, 220086, Minsk, Belarus 

The aim of the work was to modify polyester at the stage of synthesis with multi-walled carbon nano-
tubes (MWCNT), to form monofilaments and carry out their thermal stretching, using the method most close 
to the industrial one, which will allow in laboratory conditions to simulate the industrial technology for the 
production of polyester technical filament at JSC Mogilevkhimvolokno. The authors carried out studies 
aimed at determining the optimal content of MCNTs in compositions based on polyethylene terephthalate 
(PET), at which the maximum indicators of nanomodification are achieved: an increase in strength at break, 
modulus of elasticity, limit of forced elasticity, decrease in elongation at break. A possible mechanism for 
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strengthening PET filaments with carbon nanotubes is proposed. The stability of the melts of the control and 
nanomodified PET samples was investigated on a TA 400 thermoanalytical installation from Mettler Toledo. 
Analysis of the curves of weight loss (TG), rate of weight loss (DTG) and heat exposure in the samples (DSC) 
revealed an increase in the temperature of cold crystallization of PET with the introduction of 0.015% by 
weight of MCNTs. In addition, the activation energy of thermooxidative destruction (Ud) of the melt samples 
was determined from the dynamic TG data by the Braido method (by the method of double logarithm of 
weight loss). It is shown that the parameter Ud increases with the introduction of MCNTs: from 172 kJ / mol 
(for the control sample) to 202 kJ / mol (for the sample containing 0.015% wt. MCNTs). The mechanical 
properties of PET monofilaments, thermally stretched by a factor of 4.8, were evaluated using a T2020 ten-
someter from Alpha Technologies. 

Keywords: elastic modulus, carbon nanotubes, tensile strength, PET filaments, monofilaments, thermal stretch, ac-
tivation energy of thermal oxidative destruction. 
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