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В статье описаны особенности строения углеволокна, в том числе в качестве армирующего компонента 
в композиционных материалах, указаны области их применения, среди которых можно выделить аэрокосми-
ческую отрасль, машиностроение, электротехнику. Так же обоснована необходимость дальнейшей работы 
в направлении поиска возможностей улучшения структурных, физико-механических, химических свойств 
углеволокна и материалов на его основе посредством различных видов модифицирующего воздействия, спо-
собствующих изменению структуры материала за счет перестроения химических связей, обусловленных 
достижением высокой степени вибрации частиц, в результате чего некоторые существующие связи будут 
упрочняться, а другие – могут быть разорваны. Освободившиеся атомы, в соответствии с валентностью 
будут формировать новые связи и, как следствие, приводить к изменению структуры материала.
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The article describes the features of the structure of carbon fi ber, including as a reinforcing component in 
composite materials, given their applications, among which are the aerospace industry, mechanical engineering, 
electrical engineering. Also, the necessity of further work towards the search for opportunities to improve the 
structural, physical, mechanical and chemical properties of carbon fi ber materials on its basis by the various kinds 
of the modifying effects of contributing to a change in the structure of the material at the expense of rebuilding the 
chemical bonds due to a high degree of vibration of the particles, resulting in which some existing connections will 
harden, and others – can be broken. Freed atoms, in accordance with the valence will form new relationships and, 
consequently, lead to a change in the structure of the material.
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Современные композиционные матери-
алы представляют собой результат развития 
материаловедения в направлении создания 
гетерогенных материалов, основанный на 
реализации сочетания уникальности свойств 
компонентов, в том числе и синергетическо-
го эффекта, с использованием специальных 
методов получения и обработки.

Создание современных композицион-
ных материалов является примером опреде-
ляющего влияния разработки новых техно-
логий.

Уникальные свойства современных 
углепластиков и углерод-углеродных ком-
позитов в значительной мере достигнуты 
благодаря разработке методов получения 
высокопрочных и высокомодульных угле-
родных волокон [1].

В условиях работы конструкционных 
энергонапряженных материалов, близких к 
исчерпанию возможностей дальнейшего 
повышения свойств, применяемых тради-
ционных сплавов, создание композитов яв-
ляется решением проблемы достижения 
комплекса уникальных свойств, в частно-

сти сочетания высокой прочности и малой 
плотности, то есть высокой удельной проч-
ности [1].

В зависимости от состава, технологии 
получения и свойств композиционные мате-
риалы на основе углеволокна (УВ) можно 
разделить на несколько групп.

Уникальные характеристики упругости 
и прочности композитов определяют их все 
более широкое применение в качестве кон-
струкционных материалов в различных об-
ластях современной техники. Дисперсные 
композиционные материалы (ДКМ) с рав-
номерно распределенными дисперсными 
частицами армирующей фазы характеризу-
ются упругими и прочностными свойства-
ми, которые согласно теории дисперсного 
упрочнения определяются размером ча-
стиц, расстоянием между ними, объемной 
долей частиц, прочностью частиц, совер-
шенством границы раздела частица – ма-
трица, удельной энергией поверхности раз-
дела, энергией дефектов упаковки, образу-
ющихся при расщеплении дислокаций и 
другими факторами [2].
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Преимущество композитов с волокни-
стой структурой упрочнителя (ВКМ) со-
стоит в высокой прочности в заданном на-
правлении ориентации волокон, которая 
требуется по конструктивным соображени-
ям. Это обеспечивает возможность макси-
мально эффективного использования проч-
ности волокон. При этом недостатком явля-
ется обычно отсутствие эффекта упрочне-
ния композита в перпендикулярном на-
правлении.

Упругие свойства ВКМ рассчитываются 
согласно принципу аддитивности при усло-
вии неразрывности упругой деформации на 
границе раздела волокна и матрицы.

Одной из главных сфер применения УВ 
является авиакосмическая промышлен-
ность, в которой требуются материалы с 
высокой удельной прочностью и жестко-
стью. Примерно 25% массы искусственных 
спутников приходится на элементы, изго-
товленные из углепластиков – решетки сол-
нечных батарей, антенны, системы трубо-
проводов и конструкции для крепления ан-
тенн. Замена алюминия на углепластик по-
зволила снизить массу 1 м2 солнечной бата-
реи с 5 до 1,3 кг.

Развитие ракетостроения и освоение 
космоса стимулировало создание новых ма-
териалов, способных кратковременно про-
тивостоять высоким температурам [2,3].

Носовые конуса ракет и космические 
корабли при прохождении плотных слоев 
атмосферы подвергаются сильному аэроди-
намическому разогреву. Граничный газовый 
слой, с которым соприкасается движущаяся 
ракета или космический корабль имеет тем-
пературу порядка 5000 – 6500ºС. 

Ни один из известных в природе на се-
годняшний день материалов не может дли-
тельное время противостоять действию 
столь высок их температур и большим ско-
ростям газовых потоков при прохождении 
ракет в слоях атмосферы.

Теплозащитные свойства композицион-
ных материалов увеличиваются по мере 
возрастания плотности пластиков при рас-
положении волокна в пластике параллельно 
потоку газа и уменьшении содержания смо-
лы в пластике.

К недостаткам УВ и, особенно графити-
зированных, относится их высокая тепло-
проводность. Поэтому в состав углепласти-
ков помимо УВ входят и другие жаростой-
кие волокна с меньшей теплопроводностью, 
такие как SiС волокно и др.

На первых этапах применения УВ 
большое внимание уделялось конструиро-
ванию изделий из углепластиков, в кото-
рых используется высокая удельная жест-
кость, высокие усталостные характеристи-
ки и высокий коэффициент затухания ме-
ханических колебаний этих материалов. 
По совокупности этих характеристик угле-
пластики превосходят все применяемые 
материалы [2].

Из углепластиков изготавливают неко-
торые детали текстильных станков, что по-
зволяет повысить срок их службы с полуго-
да до трех лет при увеличении скорости ра-
боты станка на 10%.

Другой областью применения углепла-
стиков являются бумагоделательные и ко-
пировальные машины, а также машины для 
упаковки сигарет. 

УВ применяются в качестве армирую-
щего наполнителя в пластиковых втулках и 
подшипниках, в которых УВ используются 
для уменьшения ползучести и изнашивае-
мости материала.

Применение углепластиков в неподвиж-
ных конструкциях и деталях оказывается 
рентабельным, если требуется сочетание 
высокой жесткости, очень малого коэффи-
циента теплового расширения и высокой 
коррозионной стойкости. 

Углепластики используются для изго-
товления станин прецизионных станков и 
деталей приборов: рам для телескопов, 
кронштейнов, микрометров.

Другими примерами могут служить 
опоры линий электропередач, опоры для 
антенн, полые столбы телефонной связи, 
стрелы башенных кранов.

Применение УВ в химически- и корро-
зионностойких деталях и конструкциях 
связано с тем, что они обладают очень вы-
сокой стойкостью к действию концентри-
рованных горячих водных растворов кис-
лот и щелочей. Однако все же химическая и 
коррозионная стойкость композитов опре-
деляется связующими. Так, композит на ос-
нове УВ и полифениленсульфида применя-
ют для изготовления клапанов коррозион-
ностойких трубопроводов для кислот и 
щелочей с рабочими температурами от -40 
до +150ºС, эксплуатируемых под давлени-
ем 1,4 МПа. Антикоррозионные свойства 
емкостей для хранения химикатов улучша-
ются при покрытии их полимерами с боль-
шим содержанием УВ в качестве наполни-
телей [2,3].
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УВ является почти столь же хорошим 
проводником электрического тока, как и 
используемый для получения электродов 
графит. Так, проводник из нескольких угле-
родных нитей эквивалентен по своим ха-
рактеристикам многожильному электриче-
скому проводу. В виде ваты или ткани УВ 
помимо электропроводности имеют еще 
целый ряд преимуществ: устойчивость к 
химическим реагентам, большая износо-
стойкость, высокие электрохимические ха-
рактеристики и независимость проводимо-
сти от температуры.

Благодаря высокой электропроводности 
УВ и, особенно графитизированные, приме-
няются для разнообразных целей: из угле-
родных тканей изготавливают нагреватель-
ные элементы, в частности, для обогревае-
мой одежды, одеял, грелок, малых по разме-
ру элементов, для обогрева помещений.

УВ применяют для изготовления нагре-
вателей, используемых как при понижен-
ных температурах в космических кораблях, 
так и в печах, работающих при высоких 
температурах.

Они используются также как наполни-
тель конструкционных пластиков для экра-
нирования от электромагнитных помех.

Преимущество УВ состоит в том, что 
для достижения необходимой электропро-
водности волокнистого наполнителя требу-
ется в 100 раз меньше, чем мелкодисперс-
ной сажи. Кроме того, пластики с наполни-
телем из УВ могут служить для снятия 
электростатического заряда.

УВ применяют также для изготовления 
электродов. Такие электроды применяются 
для катодного восстановления металлов из 
использованных растворов электролитов, 
для очистки сточных вод в горнорудной 
промышленности и при производстве галь-
ванопокрытий [2].

Сочетание высокой электропроводно-
сти и малой скорости изнашивания УВ ис-
пользуется в щетках электромоторов. Щет-
ки изготавливают как целиком из волокни-
стого материала, так и в виде армирован-
ных металлов (меди или серебра). Для уве-
личения проводимости УВ наполняют тон-
кодисперсным металлическим порошком, в 
этом случае проводимость материала лишь 
незначительно уступает проводимости чи-
стой меди.

Волокна с развитой удельной поверхно-
стью могут служить активными сорбента-
ми, обладающими очень высокой адсорби-

рующей способностью, которая даже выше, 
чем у активированного угля. Они использу-
ются для поглощения разнообразных ве-
ществ, включая радиоактивные. Такие во-
локна используют в аэрозольных фильтрах 
для удаления токсичных или загрязняющих 
воздух веществ. При сжигании фильтров из 
углеродных материалов после их использо-
вания остается небольшое количество золы, 
что особенно важно при очистке среды от 
радиоактивных загрязнений, в этом их пре-
имущество перед фильтрами из стеклянно-
го волокна.

Высокая термостойкость позволяет при-
менять УВ для изготовления теплозащит-
ных средств: ткани из УВ представляют со-
бой прекрасные тепловые экраны [2,3].

Перечисленные характеристики УВ и об-
ласти его применения обуславливают акту-
альность дальнейших исследований в дан-
ном направлении с целью варьирования фи-
зико-механических и электрофизических 
свойств, что осуществимо посредством из-
менения установленных режимов термооб-
работки или дополнительного модифициру-
ющего воздействия с помощью ультразвука, 
СВЧ электромагнитного поля и др. С помо-
щью данных методов обработки существует 
возможность корректировать широкий 
спектр свойств – в частности, прочностные и 
электрофизические характеристики, что по-
зволит еще больше расширить возможности 
применения композиционных материалов.

Высокая вероятность положительного 
влияния перечисленных методов модифика-
ции может быть обусловлена, на наш взгляд, 
изменением организации химических свя-
зей как в самом УВ, так и в связующем или 
полимере, для которого УВ является арми-
рующим материалом, что произойдет благо-
даря воздействию волн, вызывающих коле-
бания на высоких частотах. В ходе данного 
процесса некоторые существующие связи 
будут упрочняться, а другие – могут быть 
разорваны. Освободившиеся атомы, в соот-
ветствии с валентностью будут формиро-
вать новые связи. Соответственно описан-
ные процессы будут оказывать непосред-
ственное влияние на изменение свойств 
вследствие изменения материала на струк-
турном уровне.

Благодаря реализации описанного эф-
фекта, интенсивность которого зависит от 
выбранного метода обработки, комбиниро-
ванного воздействия различных методов, 
подобранных параметров, использования 
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химических реагентов или различных рабо-
чих сред, возможно добиться значительного 
увеличения численных характеристик 
структурных, физико-механических, хими-
ческих свойств материалов.

В связи с выше изложенным, проведе-
ние научных изысканий по указанной тема-
тике представляется целесообразным и ак-
туальным.
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