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Аннотация 

 

Настоящий обзор является 2-м изданием исследования рынка арамидных 

волокон и их материалов в России. 

Цель исследования – анализ российского рынка арамидных волокон, а 

также материалов и изделий на их основе; анализ мирового рынка арамидных 

волокон.  

Мониторинг данного рынка ведется с 2009 г. 

Объектом исследования являются арамидные волокна и арамидные 

изделия. 

Хронологические рамки исследования: 2009-2022 гг., прогноз – 2023-

2030 гг.  

География исследования: Российская Федерация – комплексный 

подробный анализ, мир – краткая характеристика.  

 

Данная работа является кабинетным исследованием. В качестве 

источников информации использовались данные Федеральной службы 

государственной статистики РФ (Росстат), таможенной статистики РФ, научно-

технической литературы, отраслевой, региональной и международной прессы, а 

также интернет-сайтов предприятий − производителей и потребителей 

арамидных волокон и материалов на их основе, а также аналитическая 

отраслевая литература по мировому рынку арамидного волокна и материалов на 

его основе. 

 

Отчет состоит из 141 страниц, содержит 7 глав, в том числе 38 таблиц, 21 

рисунок и 2 приложения. 

 

Первая глава обзора посвящена общей характеристике арамидных 

волокон, приведены сведения о существующих технологиях их производства, 

требуемом для производства сырье в мире и России. 

Во второй главе обзора дана краткая характеристика мирового рынка 

арамидного волокна и материалов на его основе. Указаны основные мировые 

производители арамидного волокна. 

В третьей главе обзора рассмотрена обеспесенность сырьем для 

производства АВ в РФ, требования к качеству АВ, описано производство 

арамидных волокон и материалов на его основе в РФ в 2009-2022 гг. Описаны 

основные производители АВ по группам товаров в России, Беларуси и 

Казахстана. 

Четвёртая глава обзора посвящена внешнеторговым операциям с 

арамидным волокном и материалами на его основе. Подробно рассмотрен 

экспорт и импорт АВ по группам товаров: «волоконные материалы», 

«полотняные материалы», «технические изделия», «товары народного 

потребления», «специзделия». 

В пятой главе обзора рассматриваются цены на арамидные волокна, ткани 

и нетканые материалы. Отдельно приведены средние экспортные и импортные 
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цены в динамике 2009-2022 гг., а также внутренние цены российских 

производителей открытых закупок. 

В шестой главе обзора проведено исследование потребления арамидных 

волокон и изделий на их основе. Оценена отраслевая структура потребления 

изучаемой продукции и рассчитан баланс производства-потребления (в тоннах 

химически чистого арамида). 

В седьмой главе обзора проанализированы общие перспективы развития 

рынка арамидных волокон в РФ и дан прогноз производства арамидных волокон 

и потребления арамидных материалов к 2030 г. 

В Приложениях дана контактная информация производителей арамидных 

волокон и предприятий, выпускающих изделия на основе арамидных волокон. 

 

Особенностью отчёта, отличающего его от конкурентов, является 

детальный анализ всех видов товаров на основе арамидов, а также анализ 

профильных предприятий Таможенного Союза. 

 

Целевая аудитория исследования: 
- участники рынка арамидных волокон и материалов на их основе – 

производители, переработчики, потребители, трейдеры; 

- потенциальные инвесторы. 

 

Предлагаемое исследование претендует на роль справочного пособия для 

специалистов, принимающих управленческие решения, работающих на рынке 

арамидного волокна и его производных. 
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Введение 

 

Развитие производства высокопрочных высокомодульных и 

термостойких арамидных волокон, главным образом на основе ароматических 

гетероциклических полиамидов и частично полиэфиров, стало одной из 

важнейших составляющих мировой промышленности за последние 30 лет. 

Самыми известными марками арамидных волокон являются Nomex® и 

Kevlar® от DuPont, а также Teijinconex®, Twaron® и Technora® от Teijin. 

Различают мета-арамиды (Nomex® и Teijinconex®, пара-арамиды (Twaron® и 

Kevlar®) и сополимеры пара-арамида (Technora®). 

Арамидные материалы на основе арамидных волокон широко 

используются там, где требуется долговечная высокая прочность при низком 

весе, например, фрикционные и трубопроводные системы транспортных 

средств, в первую очередь авиационных; бронежилеты, травмозащитная 

одежда и обувь; промышленные фильтры, например, для очитки от пыли 

отходящих газов металлургических предприятий; спортивный и туристический 

инвентарь. Во время использования изделие с содержащимися в нем арамидами 

может быть подвергнуто воздействию повышенных температур, импульсных 

нерегулярных ударов, высокой влажности и/или воды. Такие условия 

возникают вследствие воздействия окружающей среды и работы различных 

механизмов, в том числе военных. 

Условия окружающей среды и условия использования могут оказывать 

пагубное влияние на прочность синтетических волокон. Это в особенности 

имеет место при воздействии на волокна условий, которые благоприятствуют 

гидролизу, таких как, например, предельное значение рН, присутствие влаги и 

повышенная температура. Такие условия могут иметь место, например, в 

армированных гибких выкидных линиях, стояках и трубах шлангокабелей, 

которые используются при операциях по разработке подводных нефтяных и 

газовых месторождений. Как это представляется, при воздействии повышенной 

температуры и высокой относительной влажности восприимчивыми к 

ухудшению качества являются, в частности, синтетические полимеры, 

содержащие карбоксилатные концевые группы. 

Например, остаточная прочность нити из ароматического полиамида при 

70°С и 50%-ной относительной влажности по истечении трех лет может 

уменьшиться до 70% от первоначального значения. Таким образом, для 

синтетических материалов, которые должны использоваться в течение 

нескольких лет, улучшение долговечности имеет важное значение. 
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1. Общая характеристика, сырье и технология производства 

арамидных волокон 
 

1.1. Общая характеристика арамидных волокон и их классификация 

 

Волокном в материаловедении называют протяженное, гибкое и прочное 

тело с малыми поперечными размерами, пригодное для изготовления пряжи, 

текстильных изделий и композиционных материалов. Сверхпрочными и 

высокомодульными принято называть волокна, которые при растяжении 

показывают высокие значения удельной прочности (от 1,3 ГПа) и модуля 

упругости (от 50 ГПа). 

Арамидными волокнами (АВ) называют синтетические волокна, 

содержащие более 85% амидных связей, непосредственно связанных с двумя 

ароматическими кольцами, и формуемые из полиамидных соединений (-CO-

NH). Процесс вытягивания арамидных волокон осуществляют из растворов 

волокнообразующих полимеров в сильных кислотах, таких как 

концентрированная серная кислота. По прочности и модулю упругости 

органические волокна с амидными группами превосходят многие виды 

армирующих волокон (прочность достигает 5,5 ГПа, а модуль упругости – 195 

ГПа), при этом арамидные волокна имеют относительно невысокую стоимость. 

Отличительной чертой сверхпрочных и сверхвысокомодульных 

арамидных волокон является высокоориентированная структура. 

Общие характеристики арамидных волокон: 

1. Высокое соотношение прочности к весу и высокая прочность. 

2. Хорошая стойкость к истиранию и порезам. 

3. Химическая устойчивость к органическим растворителям, но 

чувствительность к некоторым кислотам, щелочам и хлору. 

4. Отсутствие электрической проводимости в обычных условиях. 

5. Склонность к гидролитическому разложению в условиях высокой 

температуры и влажности. 

6. Хорошая целостность ткани при повышенных температурах. 

7. Чувствительность к разрушению под воздействием ультра-

фиолетового излучения. 

 

Вследствие отличия химической и надмолекулярной структур 

полимерной цепи (рисунок 1) различаются и их свойства. 
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Рисунок 1: Химическая формула ароматических полиамидных полимеров 

 
Источник: научно-техническая литература 

 

Пара- и мета-арамиды обладают повышенными термическими 

свойствами благодаря высокой энергии диссоциации связей C–C и C–N, 

которые приводят к температурам разложения, превышающим 400 и 500 °С. Из-

за водородной связи и высокой жесткости цепи, обусловленной ароматическим 

характером основной цепи полимера, температуры стеклования могут 

принимать значения до 270-275 °С для мета-арамидного и 295 °С для пара-

арамидного волокна. Низкая воспламеняемость арамидов, которая измеряется 

кислородным индексом, для мета-арамидных волокон составляет от 30 до 32% 

с потерей массы при температуре 450 °С и с долгосрочной рабочей 

температурой от 204 до 250 °С. Кислородный индекс для пара-арамидных 

волокон составляет от 28 до 40% с выходом полукокса при температуре >450 

°С. Пара-арамиды наряду со стойкостью к высоким температурам также 

обладают высокими механическими свойствами: предел прочности – до 6000 

МПа, модуль упругости – до 180 ГПа, что в 6-8 раз больше, чем у мета-

арамидов. 

Вследствие хороших характеристик мета-арамиды применяются для 

изготовления защитной одежды, нетканых материалов, рукавов фильтрации 

горячих газов на промышленных предприятиях; пара-арамиды – для 

изготовления средств индивидуальной бронезащиты, кабельных изделий, 

огнезащитной одежды, а также в качестве армирующих наполнителей 

высокопрочных полимерных композиционных материалов (ПКМ). 

 

Сложилось три семейства арамидов: 1) пара-арамиды; 2) мета-арамиды; 

3) сополимеры полиамида. 

 

Пара-арамиды 

Пара-арамидное волокно разработано в 1960-х и 1970-х годах 

соответственно компаниями DuPont и AkzoNobel (Нидерланды), основываясь 

на более ранних исследованиях компаний Monsanto (США) и Bayer (Германия). 

В 1973 г. DuPont была первой компанией, которая представила пара-арамидное 

волокно, назвав его Kevlar; на сегодняшний день это остается одним из самых 

известных пара-арамидов. В 1978 г. компания Akzo представила аналогичное 
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волокно с примерно такой же химической структурой, назвав его Twaron. Из-за 

более ранних патентов на производственный процесс Akzo и DuPont вступили 

в патентный спор в 1980-х годах. В 2011 г. компания Yantai Tayho представила 

аналогичное волокно, которое в Китае называется Taparan. Для пара-арамидных 

волокон характерна высочайшая прочность. Они используются для 

армирования пластиков, резиновых изделий, оптоволоконных кабелей, 

изготовления защитной одежды. 

Пара-арамидные волокна различаются в зависимости от состава 

волокнообразующего полимера: 

 полипарафенилентерефталамид (ПФТА) у Twaron (Нидерланды) и 

Kevlar (США); 

 сополимер, близкий по составу к ПФТА с содержанием 

сомономеров 5-15% у Терлон (Россия); 

 полиамидобензимидазол (ПАБИ) на основе гетероциклического 

диамина и терефталоилхлорида у СВМ (Россия); 

 сополимер ПАБИ с ПФТА на основе гетероциклического диамина 

(45-35% мол.), парафенилендиамина (5-15% мол.) и 

терефталоилхлорида (50% мол.) у Армос, Русар (Россия); 

 параметаполиарамид на основе парафенилендиамина, 3,4′-

параметадиаминодифенилоксида и терефталевой кислоты у 

Технора (Япония). 

 

Наиболее известные в мире пара-арамиды производятся под торговыми 

марками Kevlar (DuPont) и Twaron (Akzo/Acordis) из парафенилендиамина и 

терефталоилхлорида в растворе N-метилпирролидона/хлористого кальция. 

Серийно производимые волокна Kevlar 29, Kevlar 49, Kevlar 149 имеют 

прогрессивно высокую ориентацию полимерных молекул и обладают высокой 

кристалличностью, благодаря чему отличаются большим модулем упругости и 

прочностью до разрыва (до 260 сН/текс). Kevlarовые волокна не уступают по 

прочности стали, при этом в пять раз легче, чем сталь. Это обуславливает 

основное применение пара-арамидов в качестве корда для шин, а также для 

изготовления облегченных баллистических материалов. Сегодня существуют 

серии первого, второго и третьего поколения пара-арамидов. Например, Kevlar 

HT, имеющий на 20% большую прочность до разрыва, и Kevlar HM, 

обладающий на 40% большим модулем упругости, чем оригинальный Kevlar® 

29, широко используются в аэрокосмической промышленности и производстве 

специальных композитных материалов. Как правило, пара-арамиды имеют 

высокие температуры стеклования около 370 °C, практически не горят и не 

плавятся. Температура начала карбонизации – около 425 °C. Кислородный 

индекс (КИ) волокон Kevlar 129 равен 30. Однако все пара-арамиды 

предрасположены к фоторазложению и нуждаются в защите от попадания 

прямых солнечных лучей при использовании вне помещений. 

В СССР в начале 1970-х годов было разработано волокно на основе 

полиамидбензимидазолтерефталамида, превосходящее Kevlar по ряду 

показателей. Это волокно первоначально называлось Вниивлон по названию 
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института, где оно было разработано (ВНИИВ), затем название волокна 

изменили на СВМ. Волокна СВМ получают из другого полимера и по иной 

технологии, чем волокна Kevlar, но по свойствам эти волокна близки. Аналогом 

волокна Kevlar по химическому составу было советское волокно Терлон, 

опытно-промышленный выпуск которого прекратился в начале 90-х годов. 

 

Мета-арамиды 

Ароматические полиамиды были впервые введены в коммерческое 

применение в начале 1960-х годов, когда мета-арамидное волокно было 

произведено компанией DuPont (США) как HT-1, а затем под торговой маркой 

Nomex. Сегодня мета-арамиды также производятся в Нидерландах и Японии 

компанией Teijin Aramid под торговой маркой Teijinconex, в Корее – компанией 

Toray под торговой маркой Arawin, в Китае – компанией Yantai Tayho под 

торговой маркой New Star и компанией SRO Group под торговой маркой X-

Fiper. Вариант мета-арамида выпускается во Франции компанией Kermel под 

торговой маркой Kermel. Мета-арамидные волокна обладают высокой 

температурной устойчивостью. Они применяются, как правило, в 

огнезащитной одежде, термоустойчивых фильтрах и других изделиях, где 

необходима повышенная термо- и огнестойкость, легкость, гибкость. 

Наиболее известные в мире мета-арамиды выпускаются под торговыми 

марками Nomex (DuPont), Teijinconex (Teijin), Newstar (Yantai Taiho). Первый 

значимый мета-арамид был представлен в 1961 г. компанией DuPont под маркой 

Nomex. Это поли м-фениленизофталамид, полученный в результате межфазной 

поликонденсации м-фенилендиамина и дихлорангидрида изофталевой 

кислоты. 

Мета-арамиды обугливаются при температурах свыше 400 °C, однако 

способны выдержать короткое воздействие температур до 700 °C. Мета-

арамиды преимущественно разрабатывались для защитной спецодежды 

пилотов истребителей, танкистов, астронавтов, а также для защиты от 

термических рисков в промышленности. Нетканые материалы из волокон 

Nomex используются также для высокотемпературной фильтрации дымовых 

газов и теплоизоляции. Мета-арамиды обладают стойкостью к высоким 

температурам, к примеру, Nomex после выдерживания при температуре 

250 °C в течение 1000 часов сохраняет 65% прочности на разрыв. Как правило, 

мета-арамиды используются в защитной спецодежде от теплового излучения, 

однако для интенсивного теплового излучения предпочтительнее использовать 

Nomex III (бленд из Nomex и Kevlar 29 с весовым соотношением, 

соответственно, 95:5). Такая композиция обеспечивает большую механическую 

стабильность при обугливании. Кислородный индекс (КИ) поли мета-арамида 

Nomex равен 30. 
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Сополимеры полиамида 

В 1972 году компанией Rhone Poulenc начато производство огнестойких 

термостабильных волокон под торговым названием Kermel, разработкой 

которых компания занималась с 1960 года. Kermel – полиамид-имид (PAI) 

семейства мета-арамидов или т.н. сополимер полиамида. 

Полиамид-имидные волокна Kermel известны в двух исполнениях: 

234 AGF – окрашенное в массе штапельное волокно для текстильных 

технологий и 235 AGF – волокно для нетканых текстильных материалов. Во 

Франции Kermel используется в боевой одежде пожарных и защитной 

спецодежде военнослужащих, где риски поражения открытым пламенем выше 

обычного. Кислородный индекс (КИ) Kermel равен 32. При воздействии 

температуры 250 °C в течение 500 часов Kermel теряет только 33% 

механических характеристик. Благодаря высокому кислородному индексу 

Kermel не горит, не плавится, а медленно карбонизируется. По информации 

компании-производителя (в наст. время Kermel SAS), полиамид-имид Kermel 

выдерживает температуры до 1000 °C в течение нескольких секунд. Важным 

преимуществом Kermel является нулевая усадка в горячей воде и 0,2% в 

горячем паре. Полиамид-имид Kermel отличается от мета- и пара-арамидов 

очень низкой теплопроводностью, почти в 4 раза меньшей, чем у Nomex и 

Kevlar. Это нашло широкое применение в производстве защитной спецодежды, 

а также современных изоляционных материалов. 

  

mailto:info@infomine.ru


Обзор рынка арамидного волокна, материалов и изделий на его основе в России, ЕАЭС и мире 

INFOMINE Research Group www.infomine.ru; e-mail: info@infomine.ru; тел. +7 (495) 988-1123   16 
 

1.2. Сырье и технология производства арамидного волокна 

 

Арамиды обычно получают реакцией между аминной группой и 

галогенидной группой карбоновой кислоты. Простые гомополимеры AB могут 

выглядеть так: 

nNH2−Ar−COCl → −(NH−Ar−CO)n− + nHCl 

 

Наиболее известные арамиды (Kevlar, Twaron, Nomex, New Star и 

Teijinconex) – это полимеры AABB. Nomex, Teijinconex и New Star содержат 

преимущественно мета-связь и представляют собой полиметафениленизо-

фталамиды (poly-metaphenylene isophthalamides, MPIA). 

Kevlar и Twaron – это п-фенилентерефталамиды (p-phenylene 

terephthalamides, PPTA), продукт п-фенилендиамина (p-phenylene diamine, PPD) 

и терефталоилдихлорида (terephthaloyl chloride, TCL, 1,4-benzenedicarbonyl 

chloride). 

Производство PPTA основано на сорастворителе с ионным компонентом 

(хлорид кальция, CaCl2), занимающим водородные связи амидных групп, и 

органическим компонентом (N-метилпирролидон, NMP), растворяющим 

ароматический полимер. Кроме канцерогенного гексаметилфосфористого 

триамида hexamethylphosphorous triamide (hexamethylphosphoramide, HMPA), 

до сих пор не известно никакой практической альтернативы растворению 

полимера. 

Полимерной основой для отечественных высокопрочных нитей являются 

полиамидобензимидазолы (ПАБИ). В отличие от Kevlarа, Twaronа и Техноры, 

ПАБИ содержат в молекулярных цепях бензимидазольные гетероциклы. 

 

В основном существует шесть арамидных композиций, которые 

перерабатываются в коммерческие волокнистые продукты. Хотя известно 

много арамидных композиций, лишь немногие производятся в промышленных 

масштабах. Причины кроются как в технологии, так и в бизнесе. С 

технологической точки зрения наиболее важным фактором является уровень 

свойств волокна, которые контролируются полимерной композицией, выбором 

ингредиентов, молекулярной массой полимера и методом формирования 

волокна. С точки зрения бизнеса необходимо решать проблемы поставок 

мономеров, инвестиций и производственных затрат. Некоторые арамидные 

волокна все еще могут находиться на стадии разработки. Часто требуется много 

времени, чтобы полностью оценить новую композицию волокна и 

функциональность его продукта. 

Так, нити Twaron® получают методом сухо-мокрого формования 

жидкокристаллического раствора полимера PPTA. Первоначально его 

синтезируют из мономеров TDC, PPD в растворителе NMP, CaCl2. Затем 

коагулируют, промывают и сушат. Для формования нитей арамид растворяют 

в концентрированной серной кислоте. После экструдирования через 

формовочные отверстия жидкие микрофиламенты проходят сквозь воздушный 

зазор и попадают в коагуляционную ванну с водой. Затем полученные нити 
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моют, нейтрализуют, высушивают и наматывают на бобины. В прядильном 

растворе жёсткие молекулы арамида формируют жидкокристаллические 

домены, в которых цепочки полимера строго сориентированы. В ходе процесса 

формования волокна продольное вытягивание этих доменов в воздушном 

зазоре способствует их дальнейшему формированию и ориентации цепочек в 

направлении потока. Уникальные характеристики волокна обусловлены 100% 

ложнокристаллической структурой молекулярных цепочек, преимущественно 

ориентированных вдоль оси волокна (100% paracrystalline structure with 

molecular chains preferentially oriented along the yarn filament axis).  

В России процесс производства арамидного волокна состоит из 

нескольких стадий (рисунок 2). Полимеры для синтеза арамидных волокон 

получают при положительных температурах до 10 °C методом 

поликонденсации. Основным процессом при получении волокнообразующего 

сырья является интенсивное перемешивание основного раствора и 

дополнительных реагентов. Выделяемые из синтезированного раствора крошка 

или гель идут на стадию промывки и сушки. Далее полученный полимер 

растворяют в одной из сильных кислот, например, в концентрированной серной 

кислоте. Готовые волокна или нити получают методом экструзии через 

фильеры при температуре формования 50-100 °C. Полученные в результате 

экструзии волокна подвергаются кратковременному воздушному охлаждению 

в прослойке высотой 5-20 мм. Затем они попадают в осадительную ванну с 

водой, температура которой менее 4 °C. На следующем этапе волокно 

промывается, собирается на приемном устройстве и высушивается. 

 

Рисунок 2: Принципиальная технологическая схема получения 

арамидного волокна 

 
 

Источник: обзор научно-технической литературы 
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