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ВЛИЯНИЕ ВЫСОКОДИСПЕРСНОГО ОКСИДА КРЕМНИЯ (IV)  

НА ПРОЦЕСС ФОРМИРОВАНИЯ ПОЛИАКРИЛОНИТРИЛЬНЫХ 

ВОЛОКОН 

Л. А. ЩЕРБИНА+, И. А. БУДКУТЕ, А. А. СЕМЕНОВИЧ, Я. Ю. РУДЕНОК, И. С. РАДКОВСКИЙ 

Белорусский государственный университет пищевых и химических технологий, пр-т Шмидта, 3, 212027, г. Могилев, Беларусь 

Цель работы — анализ влияния высокодисперсных частиц оксида кремния (IV) в сопоставлении 

с частицами оксида титана (IV), вводимых в прядильный раствор на основе волокнообразующего 

терсополимера акрилонитрила, метилакрилата и 2-акриламид-2-метилпропансульфокислоты в ди-

метилформамиде, на особенности процесса формирования по диметилформамидному методу по-

лиакрилонитрильных волокон со специальными свойствами. 

Изучены реологические свойства прядильных растворов на основе промышленного волокнообразую-

щего терсополимера акрилонитрила, метилакрилата, 2-акриламид-2-метилпропансульфокислоты и 

наноразмерных частиц оксида кремния (IV) марок Aerosil R972 и Aerosil А200, а также оксида титана 

(IV) в диметилформамиде. 

Показано, что прядильные растворы, содержащие указанные наночастицы, не проявляют ано-

малии вязкостных свойств в выбранных условиях эксперимента. Отмечено влияние содержания и 

химической природы наноразмерных частиц на динамическую вязкость прядильных жидкостей. В 

результате ультразвуковой обработки динамическая вязкость модифицированных прядильных рас-

творов, в целом, снижается. 

Установлена тенденция антибатного влияния гидрофильных и гидрофобных наноразмерных ча-

стиц оксида кремния (IV) на способность к деформации растяжения струи прядильной жидкости и 

формирующихся из нее гель-волокон, а также сухих волокон при термоориентационном вытягива-

нии. При этом способность к усадке полученных волокон по мере увеличения содержания в них нано-

размерных частиц любой природы снижается.  

На основе анализа структурно-морфологических особенностей волокон, модифицированных 

наноразмерными частицами оксида кремния (IV) и оксида титана (IV), показано, что введение 

данных модификаторов оказывает определенное влияние на процесс формирования надмолекуляр-

ной структуры волокон и их морфологию. При этом наличие гидрофильных наноразмерных частиц 

оксида кремния (IV) в структуре полиакрилонитрильных волокон позволяет повысить их равновес-

ное влагосодержание. 

Ключевые слова: сополимер, акрилонитрил, метилакрилат, 2-акриламид-2-метилпропансульфокислота, 

прядильный раствор, наноразмерные частицы, реология, волокно, формование. 

THE EFFECT OF HIGHLY DISPERSED SILICON (IV) OXIDE ON 

FORMATION PROCESS OF THE POLYACRYLONITRILE FIBERS 
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The purpose of the work is to analyze the influence of highly dispersed particles of silicon (IV) oxide in com-
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parison with particles of titanium (IV) oxide introduced into a spinning solution based on a fiber-forming tercopol-

ymer of acrylonitrile, methyl acrylate and 2-acrylamide-2-methylpropanesulfonic acid in dimethylformamide, on 

the forming features of polyacrylonitrile fibers with special properties using the dimethylformamide method.  

The rheological properties of spinning solutions based on industrial fiber-forming tercopolymer acrylo-

nitrile, methyl acrylate and 2-acrylamide-2-methylpropanesulfonic acid and nano-sized particles of silicon 

(IV) oxide of the Aerosil R972 and Aerosil A200 brands, as well as oxide titanium (IV) in dimethylformamide. 

It has been shown that spinning solutions containing these nanoparticles do not exhibit anomalies in 

viscosity properties under the selected experimental conditions. The influence of the content and chemical 

nature of nano-sized particles on the dynamic viscosity of spinning liquids is noted. As a result of ultrasonic 

treatment, the dynamic viscosity of modified spinning solutions is generally reduced. 

A tendency has been established for the antibacterial influence of hydrophilic and hydrophobic nanosized 

particles of silicon (IV) oxide on the tensile deformation ability of the spinning liquid jet and the gel fibers 

formed from it, as well as dry fibers during thermal orientation drawing. At the same time, the ability to shrink-

age the resulting fibers decreases as the content of nano-sized particles of any nature in them increases. 

Based on an analysis of the structural and morphological features of fibers modified with nano-sized 

particles of silicon (IV) oxide and titanium oxide (IV), it is shown that the introduction of these modifiers has 

a certain effect on the process of formation of the supramolecular structure of fibers and their morphology. 

At the same time, the presence of hydrophilic nanosized particles of silicon (IV) oxide in the structure of pol-

yacrylonitrile fibers makes it possible to increase their equilibrium moisture content. 

Keywords: copolymer, acrylonitrile, methyl acrylate, 2-acrylamide-2-methylpropanesulfonic acid, spinning solu-

tion, nano-sized particles, rheology, fiber, spinning. 
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