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Параарамидные нити с высокими меха-

ническими и термическими характеристи-
ками широко используются в современной 
технике, транспорте, спорте и других об-
ластях для создания высоконагруженных 
текстильных конструкций, высокопрочных 
композитов, термостойких и трудногорю-
чих изделий, средств спасения и защиты 
при чрезвычайных ситуациях, баллистиче-
ской защиты и др. целей. 

По химическому строению и свойствам 
выделяют следующие основные группы 
параарамидных нитей: 

– высокомодульные нити на основе гете-
роциклических параполиамидов (ПАБИ) – 
СВМ и сополиамидов – Русар (СпПАБИ-1) 
и Армос (СпПАБИ-2); 

– высокопрочные и высокомодульные 
карбоциклические нити на основе полипа-
рафенилентерефталамида (ПФТА) – тва-
рон, кевлар; 

– высокопрочные нити на основе кар-
боциклических параметаарамидов, содер-
жащих некоторое количество метазвеньев 
– сополипарафенилен-3,4-оксидифенил-
ентерефталамида – технора (метапараара-
мид). 

Из перечисленных видов параарамид-
ных нитей гетероциклические параара-
мидные нити сочетают самые высокие ме-
ханические свойства, наибольшую термо-
стойкость и максимальную устойчивость к 
действию открытого пламени.  

Исследования механических свойств 
различных видов параарамидных нитей в 
течение ряда лет проводятся на кафедре 
материаловедения СПбГУТД и обобщены 
в ряде работ [1...3]. В меньшей степени 
изучены их термические свойства как по 
протеканию процессов терморазложения 
методами термического анализа, так и по 
изменению механических свойств при 
термостарении на воздухе [4...7]. Некото-
рые полученные данные по сравнению 
процессов терморазложения на воздуха и в 
инертной среде приведены в работе [8] для 
полиоксадиазольной, параарамидной и по-
лиимидной нитей. Однако в них дана 
предварительная оценка только для одного 
вида нитей – на основе полипарафенилен-
терефталамида.  

В связи с важностью получения данных 
по терморазложению различных видов па-
раарамидных нитей целью данной работы 
является исследование и сопоставление 
термических характеристик высокомо-
дульных, гетероциклических,  высокомо-
дульных и высокопрочных карбоцикличе-
ских параарамидных нитей на воздухе и в 
среде азота. Эти данные важны для более 
полной оценки работоспособности пара-
арамидных нитей в различных условиях 
эксплуатации.  

В качестве объектов исследования бы-
ли выбраны параарамидные нити отечест-
венного и зарубежного производства 
(табл. 1). 
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Т а б л и ц а  1 
Номер 
образца Название Химическое строение полимера Линейная плот-

ность, текс Аббревиатура 

1 Русар Полиамидобензимидазол  
(сополимер) 

60 СпПАБИ 

2 Тварон Полипарафенилентерефталамид 110 ПФТА 
3 Технора Сополипарафенилен-3,4-

оксидифенилентерефталамид 
110 Метапараарамид 

 
Температурные характеристики нитей 

изучали методами термогравиметрическо-
го анализа (ТГА) в воздушной и в инерт-
ной (азот) средах. Исследования проводи-
ли на дериватографе Q-1500 фирмы 
«МОМ». Скорость повышения температу-
ры составила 5 град/мин. Конечная темпе-
ратура при испытаниях определялась за-
вершением окисления на воздухе или пи-
ролизом образцов в азоте. При испытании 
в азоте она достигала 700°С [8].  

Согласно существующим методикам 
[9] и ранее проводимым испытаниям [8] 
для оценки термических превращений ис-

следуемых нитей по данным ТГА опреде-
ляли следующие параметры: 

– начало интенсивного разложения по 
кривым ТГА (точка пересечения касатель-
ных к участкам кривой до и после переги-
ба) – Т1; 

– сохранение массы полимера в указан-
ной точке. 

Экспериментальные кривые ТГА для 
исследуемых нитей представлены на рис. 1 
(кривые ТГА на воздухе (1) и в среде азота 
(2) параарамидных нитей: а – СпПАБИ; б – 
ПФТА; в – метапараарамид). 

 

   
 

Рис. 1 
 

В табл. 2 приведены соответствующие 
температурные показатели и данные о со-
хранении массы (характерные точки по 

результатам обработки кривых ТГА в сре-
де воздуха и азота). 

 
Т а б л и ц а  2 

Показатели Т1, 0С Сохранение массы, % 
СпПАБИ 

 
воздух 460 90 
азот 460 91 

ПФТА воздух 450 93 
азот 500 90 

Метапараарамид воздух 430 93 
азот 450 91 

 
В воздушной   среде   интенсивное тер-

моразложение (Т1) начинается при темпе-
ратуре выше 430°С и составляет: для 

СпПАБИ 460°С; для ПФТА 450°С; для ме-
тапараарамида 430°С. 

Сохранение массы образцов при этом 
составляет 90...93%. 
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Температура начала интенсивного тер-
моразложения для образца СпПАБИ в сре-
де азота и в воздушной среде одинакова. 
Для других исследуемых образцов темпе-
ратура интенсивного разложения (Т1) в 
среде азота существенно выше и составля-
ет: для образцов ПФТА 500°С; для мета-
параарамида 450°С.  

Сохранение массы образцов составляет 
90...92 %.  

Из полученных данных следует, что 
наиболее высокой термостойкостью на 
воздухе обладают гетероциклические па-
раарамидные нити СпПАБИ (русар). Им 
практически не уступают нити на основе 
ПФТА. В среде азота более высокой тер-
мостойкостью обладают нити на основе 
ПФТА (терлон). Метапараарамидная нить 
(технора) по показателям начала термораз-
ложения близка к образцам нитей на осно-
ве СпПАБИ. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Проведены сравнительные исследо-

вания термических характеристик высоко-
прочных и высокомодульных параарамид-
ных нитей: 

– высокомодульных параарамидных 
нитей отечественного производства – 
СпПАБИ – Русар; 

– высокопрочных, высокомодульных 
нитей зарубежного производства – пара-
арамидных ПФТА – тварон и на основе 
метапараарамида – технора. 

2. Методами ТГА определено, что наи-
более высокой термостойкостью на возду-

хе обладают гетероциклические сополиа-
миды СпПАБИ. Им практически не усту-
пают нити на основе ПФТА. В среде азота 
наиболее высокой термостойкостью обла-
дают нити на основе ПФТА. 
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