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Благодаря своим уникальным характеристикам циклический бутилентерефта-
лат находит применения в новейших разработках химической промышленности. В этой 
статье представлен обзор последних достижений в области переработки, структуры, 
свойств циклического бутилентерефталата, его физической и химической модификации, 
а также композитов и нанокомпозитов на его основе. В последнее время большой научный 
интерес вызывают олигомеры циклического бутилентерефталата. Они могут быть по-
лучены с помощью реакции циклодеполимеризации и использованы в качестве сырья для 
полимеризации с раскрытием их цикла. Такой метод полимеризации имеет ряд преиму-
ществ перед обычными методами получения полиэфиров. Основными такими преимуще-
ствами являются возможность проведения этого процесса при атмосферном давлении, 
низкая температура, отсутствие побочных эффектов реакции и получение на выходе 
уже сформированного изделия.  

Уникальные свойства циклического бутилентерефталата делают его перспек-
тивным материалом для использования в качестве матрицы для различных нано-, мик-
рокомпозитов, и суперконцентратов. В данной работе рассмотрены примеры примене-
ния цПБТ в качестве основы суперконцентрата таких наполнителей, как углеродные 
нанотрубки, слоистые силикаты, углеволокно и стекловолокно. В большинстве рассмот-
ренных работ введение наноразмерных наполнителей в цПБТ приводит к повышению ме-
ханических характеристик. В случае использования в качестве наполнителей углеволокна 
и стекловолокна исследуется возможность замены термореактивных смол на цПБТ. Это 
позволит повысить технологичность изготовления угле- и стеклопластиков и расши-
рить области их применения. 

 Циклический полибутилентерефталат может быть использован в качестве мо-
дификатора вязкости для синтетических каучуков. При этом он может одновременно 
играть роль как пластификатора, так и усиливающего агента. 

Ключевые слова: циклический бутилентерефталат, полимеризованный циклический бутилен-
терефталат, полимеризация с открытием цикла, композит, нанокомпозиты 
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Due to its unique characteristics, cyclic butylene terephthalate is used in novel develop-
ments of chemical industry. This article represents the review of the latest achievements in the field 
of processing, structure, properties of cyclic butylene terephthalate, its physical and chemical mod-
ifications as well as composites and nanocomposites based on it. In recent years, cyclic butylene 
terephthalate oligomers have drawn the attention of scientists. The oligomers can be acquired 
through the chemical reaction of cyclo-depolymerization and used as materials for ring-opening 
polymerization reactions. This method of polymerization has a variety of advantages compared to 
a standard method of synthesis polyesters. One of the main advantages of this method includes the 
capability to make polymerization reactions at standard atmospheric pressure, low required tem-
perature, no side effects and obtaining a completely finished product as an outcome.  

The unique qualities of cyclic butylene terephthalate make it a promising material to be 
used as matrix for a variety of nano- and microcomposites and super concentrate. This study ana-
lyzes some of the examples of applying CBT as a super concentrate for creating materials like 
carbon nanotubes, laminated silicates, carbon fibers and glass fibers. In the majority of studies, the 
addition of nano-sized fillers into CBT leads to amplification of mechanical properties. In the cases 
of usage as fillers for carbon fibers and glass fibers, the possibility of replacing thermosetting resins 
with CBT is currently being researched. It could possibly lead to increase in manufacturability of 
carbon fibers and fiberglass and increase its possible area of application.  

Cyclic butylene terephthalate can also be used as a viscosity modifier for synthetic rubbers. 
In this case it can be both plasticizer and enhancing agent. 

Key words: cyclic butylene terephthalate, polycyclic butyleneterephthalate, ring-opening polymeriza-
tion, composite, nanocomposite 
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ВВЕДЕНИЕ 

Развитие полимерной промышленности не-
возможно без появления новых материалов. Хотя 
циклические олигомеры полиэфиров известны с 

1950-х годов [1], они долгое время не находили 
практического применения. Например, цикличе-
ский бутилентерефталат (цБТ) может содержаться 
в полибутилентерефталате (ПБТ) при его классиче-
ской поликонденсации в количестве до 2 масс. % 
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[2]. Описание получения циклических олигомеров 
не как побочных веществ, а как самостоятельного 
продукта было сделано Brunelle [3, 4] сравнительно 
недавно. На основе его работ компанией General 
Electric Corp. было начато промышленное произ-
водство цБТ. А в 1999 г компания DuPont получила 
патент, предполагающий использование цБТ в ка-
честве сырья для синтеза высокомолекулярного 
ПБТ [5]. Производящийся цБТ выделяется рядом 
интересных свойств. В первую очередь, самой низ-
кой вязкостью среди промышленно выпускаемых 
термопластов и способностью полимеризоваться 
при наличии подходящего катализатора. Наиболее 
низкая вязкость цБТ наблюдается при температу-
рах от 145 до 190 °С [6]. В этом температурном 
диапазоне можно достигать великолепного распре-
деления в цБТ как микро- так и нанонаполнителей. 
С помощью подбора подходящих катализаторов 
можно регулировать время и степень поли-
меризации цБТ в широких пределах. 
Вплоть до возможности протекания этого 
процесса при таких разных методах перера-
ботки полимерных материалов, как реак-
тивное литье под давлением и литьевое 
прессование [7]. Также широкое примене-
ние цБТ нашел как пластификатор синтети-
ческих каучуков [8]. 

Синтез циклических олигомеров бу-
тилентерефталата 

Реакция поликонденсации предпо-
лагает пошаговый механизм, который включает в 
себя межмолекулярные реакции между концевыми 
группами мономеров, олигомеров или полимеров. 
Однако статистически возможны реакции между 
концевыми группами одной и той же молекулы, 
что приводит к созданию циклических олигомеров. 
Таким образом, полимеры, полученные поликон-
денсацией, вместе с высокомолекулярными линей-
ными цепями могут содержать малое количество 
циклических олигомеров с низкой молекулярной 
массой. Из полиэфиров такие олигомеры могут 
быть извлечены по методу Сокслета с использова-
нием таких растворителей как хлороформ, диок-
сан, дихлорметан или ксилол, а также методами 
растворения в смеси фенола и тетрахлорэтана, ди-
метилформамида и др. Однако из-за низкой произ-
водительности эти методы используются исключи-
тельно в лабораторных условиях и промышлен-
ного применения не нашли. 

Существуют методы прямого синтеза оли-
гомеров. Этим методом Hamb и др. получал цикли-
ческие олигомеры триэтилентерефталата [9], 
Nagahata и др. синтезировали циклический димер 
этиленизофталата [10], Brunelle и др. изготавливал 
циклический олигомер алкилен фталата [11].  

Основным методом целевого получения 
циклических олигомеров является цикло деполи-
меризация линейных полимеров в сильно разбав-
ленном растворе. Первым способом получения 
цБТ, пригодным для коммерческого применения, 
была цикло-деполимеризация линейного ПБТ с ис-
пользованием в качестве растворителя дихлорбен-
зола в присутствии катализатора. При соотноше-
нии полимер/растворитель 1/70 в присутствии ди-
бутилоксида удалось получить выход цБТ 70%. В 
результате этой цикло-деполимеризации была по-
лучена смесь олигомеров цБТ от димеров до пен-
тамеров с незначительным содержанием более вы-
сокомолекулярных олигомеров [12]. Важно отме-
тить, что для работы была выбрана промышленно 
выпускаемая марка ПБТ. Схема описываемой реак-
ции приведена на рис. 1. 

 

Рис. 1. Схема получения олигомеров цБТ с помощью реакции 
цикло-деполимеризации [4] 

Fig. 1. The scheme of obtatining the olygomers of cyclic butylene 
terephthalate using reaction of cyclo-depolymarization [4] 

 
Дальнейшие работы на тему циклодеполи-

меризации линейных полиэфиров таких авторов 
как Nagahata R [13,14], Wood [15], Hamilton [16], 
Hall [17], Kamau [18], Bryant [19] в основном были 
посвящены поиску оптимальных условий протека-
ния реакции, катализаторов, растворителей и соот-
ношения полимер/растворитель. Особо можно от-
метить работу Hamilton [16], в которой получены 
повторяющиеся структурные звенья, содержащие 
до 15 кольцевых атомов. 

Полимеризация олигомеров цБТ с откры-
тием кольца 

Потенциально полимеризация полиэфиров 
из циклических олигомеров с открытием цикла об-
ладает рядом преимуществ по сравнению с обыч-
ным процессом поликонденсации. Основным та-
ким преимуществом является возможность полу-
чения полимеров с большей в 3-5 раз молекуляр-
ной массой. Отсутствие побочных продуктов в по-
лимеризации с открытием кольца в совокупности с 
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низкой вязкостью олигомеров позволяет прово-
дить полимеризацию уже в процессе формования 
изделий методами пултрузии, реактивного литья 
под давлением, литьевого прессования и др. [20]. 
Промышленные циклические олигомеры цБТ в 
виде смеси димеров, тримеров и тетрамеров в 
расплавленном состоянии обладают рео-
логическими свойствами реактопластов и 
могут использоваться как матрица для 
композитов на основе стеклянных или уг-
леродных волокон, при пропитке углерод-
ных тканей и в подобных, характерных 
для реактопластов, способах переработки. 
В присутствии катализатора трансэтери-
фикации эти олигомеры полимеризуются 
с образованием в готовом продукте тер-
мопластичного ПБТ. 

Реакцией полимеризации олиго-
меров с открытием цикла полиэфиры с 
высокой молекулярной массой получали 
Nagahata [21], Brunelle [3], Youk [22, 23], 
Hubbard [24], Burch [25] в присутствии 
различных катализаторов трансэтерифи-
кации. При использовании в таком про-
цессе в качестве олигомеров цБТ был получен ПБТ 
со средней молекулярной массой 445000 г/моль 
[26]. Так как конечная молекулярная масса ПБТ 
при такой полимеризации зависит только от моль-
ного соотношения циклических полиэфиров к ли-
нейным концевым группам, этот результат не явля-
ется максимально возможным [2]. Важным вопро-
сом при полимеризации с открытием цикла явля-
ется выбор катализатора. На практике наиболее эф-
фективными являются олово- и титаноорганиче-
ские катализаторы [27]. Типичный эксперимент по 
полимеризации циклических олигомеров с раскры-
тием цикла заключается в сушке олигомера под ва-
куумом при температуре 80-100 °С. Далее в реак-
тор загружают олигомер и катализатор и нагре-
вают в атмосфере газообразного азота до протека-
ния реакции полимеризации [28]. По такой схеме 
ПБТ получал Brunelle в работе [3]. В качестве ката-
лизатора использовался алкооксид титана. Меха-
низм полимеризации с открытием цикла был ана-
логичен процессам полимеризации с ростом цепи. 
Катализатор действует как кислота Льюиса, акти-
вируя сложноэфирные группы с последующим пе-
реносом лиганда и формируя новую эфирную 
связь, и образуя активный конец цепи. Процесс 
продолжается до тех пор, пока большая часть цик-
лических олигомеров не раскроется. В рассматри-
ваемой статье содержание циклических олигоме-
ров в ПБТ не превышало 1-3 %. Схема данного про-
цесса представлена на рис. 2.  

По такой же схеме получали ПБТ Chen [29] 
и Wu [30], используя оловоорганические катализа-
торы. Кроме того исследованы следующие катали-
тические системы: станоксан [31], бутилолово хло-
рид дигидроксид [32] и тетракис-(2-этилгексил)ти-
танат [33]. 

Рис. 2. Схема полимеризации ПБТ реакцией с открытием 
цикла из олигомеров цБТ [3] 

Fig. 2. The scheme of cyclic butylene terephthalate polymeriza-
tion with the reaction of cycle opening from olygomers of cyclic 

butylene terephthalate 
 
Общепризнано, что для успешной полиме-

ризации ПБТ с открытием цикла из цБТ необхо-
димо выполнение трех условий: 

- высокая чистота мономеров; 
- хорошее смешение катализатора с олигомерами 
перед полимеризацией; 

- высокая скорость или температура полимеризации 
(она должна быть завершена до кристаллизации). 

Несмотря на многочисленные преимуще-
ства, процесс полимеризации с раскрытием кольца 
имеет некоторые недостатки. Так в процессе поли-
меризации с ростом молекулярной массы растет 
вязкость, которая в свою очередь может серьезно 
замедлить полимеризацию. Это означает, что тем-
пература полимеризации должна превышать тем-
пературу плавления полимера. В некоторых слу-
чаях это приводит к нежелательным побочным ре-
акциям. Другая проблема заключается в наличии в 
смеси циклических олигомеров небольшого числа 
олигомеров с высокой температурой плавления и 
низкой растворимостью, которые не участвуют в 
полимеризации и не полностью включаются в ли-
нейный полимер [34]. 

ПБТ, полученный из цБТ полимеризацией 
с раскрытием цикла (пЦБТ), не только отличается 
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большей молекулярной массой, но и некоторыми 
механическими характеристиками от ПБТ, полу-
ченного классической поликонденсацией. Некото-
рые такие отличия были выявлены в работе Parton 
и др. [35], в которой исследовались образцы ПБТ и 
пЦБТ с примерно одинаковой молекулярной мас-
сой и остаточным содержанием мономеров. Было 
замечено, что образцы пЦБТ были более ломкими, 
чем ПБТ, но вместе с тем обладали большим моду-
лем упругости при изгибе (2,2 ГПа для ПБТ и 3,2 ГПа 
для пЦБТ). Образцы пЦБТ при изгибе разрушались 
хрупко, а ПБТ имел предел текучести. Baets поли-
меризовал пЦБТ с несколько иными параметрами 
полимеризации, но при механических испытаниях 
получил аналогичные результаты [36]. В несколь-
ких других работах [37-40] исследовались пЦБТ, 
полученные при других катализаторах и условиях 
полимеризации, но принципиально новых резуль-
татов получено не было. Таким образом, если 
удастся увеличить ударную вязкость пЦБТ, он ста-
нет одним из лучших среди конструкционных тер-
мопластов с некоторыми уникальными преимуще-
ствами. 

Нанокомпозиты на основе пЦБТ 
Композиционные материалы, в которых 

наполнитель имеет хотя бы один размер в наномет-
ровом диапазоне, интенсивно развиваются в по-
следнее десятилетие. Нанокомпозиты позволяют 
достичь значительного улучшения механических, 
термических, эксплуатационных свойств полимер-
ных материалов при низких содержаниях наполни-
теля (обычно не более 5%). Как правило, качествен-
ные изменения при переходе от микро- к наноком-
позитам объясняют возросшим вкладом межфаз-
ных взаимодействий между полимером матрицы и 
нанонаполнителем с высокой удельной поверхно-
стью. Одной из основных проблем в развитии 
нанокомпозитов является агломерация частиц 
нанонаполнителей, и для получения высокоэффек-
тивных нанокомпозитов необходим контроль дис-
персии наночастиц в полимере матрицы. В этом ас-
пекте, благодаря низкой вязкости олигомеров цБТ, 
полимер на их основе вызывает большой интерес 
как основа для суперконцентратов нанонаполните-
лей [41]. Интересным направлением исследований 
является повышение ударной вязкости пЦБТ введе-
нием в него углеродных нанотрубок (УНТ) [42-44].  

Углеродные нанотрубки представляют со-
бой протяженные цилиндрические структуры диа-
метром до нескольких десятков нанометров, состо-
ящие из одной (однослойные) или нескольких 
(многослойные) графеновых плоскостей. Уникаль-
ные физические и механические свойства УНТ в 

сочетании с их низкой плотностью и высокой 
удельной поверхностью позволяют рассматривать 
их как перспективный материал для наполнения 
пЦБТ. В работах [45, 46] были получены наноком-
позиты пЦБТ/многослойные УНТ совместным раз-
молом компонентов в шаровой мельнице с после-
дующей полимеризацией in situ в процессе ком-
прессионного формования. Выявлено, что УНТ не 
оказывают значимого влияния на степень кристал-
личности пЦБТ, хотя и выступают как зародыши 
кристаллообразования. Авторы этих работ показали 
увеличение температуры стеклования нанокомпо-
зита на 4-18 ºС, что было объяснено ограничением 
сегментарной подвижности макромолекул пЦБТ. 
Также при оптимальном содержании многослойных 
УНТ 0,25-0,5 масс.% было достигнуто 50% увели-
чение модуля упругости при изгибе, прочности и 
ударной вязкости по Шарпи. 

С целью повышения ударной вязкости 
Beats и др. вводили в пЦБТ малое количество мно-
гослойных УНТ (до 0,1 масс. %) [42-43]. В резуль-
тате было достигнуто увеличение жесткости на 
30%, прочности на 80%, работы разрушения на 
30%, но при этом снизилась на 30% молекулярная 
масса пЦБТ. 

В ряде оригинальных работ [47-49] Wu и 
др. модифицировали многослойным УНТ с помо-
щью катализатора реакции полимеризации олиго-
мерного цБТ с открытием цикла. В качестве ката-
лизатора был выбран оксид дибутилолова (IV), ко-
торый прививался по гидроксильным группам 
функционализированным УНТ. Таким образом мо-
дифицированные УНТ служили катализатром в ре-
акции полимеризации, что привело к однородному 
распределению наночастиц в пЦБТ при их концен-
трации до 0,75 масс. %. Более высокие концентра-
ции нанонаполнителя приводили к агломерации 
УНТ. При таком проведении полимеризации УНТ 
не снижают молекулярной массы пЦБТ и значи-
тельно увеличивают его степень кристалличности. 

Существуют работы по созданию компози-
тов пЦБТ/УНТ с высокими степенями наполнения 
[50]. Так Li и др. пропитывали однослойный УНТ 
раствором пЦБТ в хлороформе и получали компо-
зиты с содержанием нанонаполнителя до 64 масс. %. 
Это позволяло увеличить модуль упругости и 
прочность, соответственно, в 40 и 9 раз. Однако 
промышленное применение таких композитов вы-
глядит сомнительно. Опубликован ряд работ по со-
зданию электро- и теплопроводных нанокомпози-
тов пЦБТ/УНТ [51-54]. 

Слоистые силикаты –  одни из самых попу-
лярных нанонаполнителей для полимерных мате-
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риалов. Они представляют собой минералы, ос-
нову структуры которых составляют слои, состоя-
щие из тетраэдрических кремнекислородных и ок-
таэдрических алюмо-магний-гидроксильных эта-
жей. Различия между минералами определяются 
числом слоев и характером межслоевого проме-
жутка. В качестве нанонаполнителей чаще всего 
используют такие слоистые силикаты как монтмо-
риллонит и бентонит. Они состоят из слоев октаэд-
рической сетки, заключенной между двумя сетками 
кремнекислородных тетраэдров. Главные эле-
менты структуры – кремнекислородный ион SiO4 и 
алюмокислородный ион Al(O,OH)6. Ион SiO4 пред-
ставляет собой правильный тетраэдр, в вершинах 
которого находятся атомы кислорода, а в центре – 
атом кремния. Ион Al(O,OH)6 является правиль-
ным октаэдром, в центре которого расположен 
атом Al, а в вершинах – атомы кислорода и группы 
ОН. Эти структурные единицы и образуют соот-
ветственно тетраэдрические и октаэдрические 
сетки. Слои имеют толщину около 1 нм и попереч-
ные размеры от 30 нм до нескольких мкм в зависи-
мости от конкретного слоистого силиката. Чтобы 
повысить совместимость гидрофильных слоистых 
силикатов к гидрофобным полимерам, их модифи-
цируют. Наиболее известны модификации слои-
стых силикатов третичными или четвертичными 
катионами алкиламмония или алкилфосфония. Эти 
вещества вступают в ионообменные реакции с ре-
акционно активными центрами на слоях слоистого 
силиката, снижают энергию поверхности слоев и 
увеличивают промежуток между его слоями. Со-
здание нанокомпозитов пЦБТ/слоистый силикат 
возможно двумя способами. Интеркаляция слои-
стого силиката за счет сдвиговых напряжений и его 
дисперсия в расплаве полимера [55-59] и полиме-
ризация in situ, которая подразумевает сначала сме-
шение слоистого силиката и циклического олиго-
мера цБТ в растворе или расплаве, а затем интерка-
ляцию слоев в процессе полимеризации за счет 
диффундировавших в межслоевое пространство 
олигомеров цБТ [60-68]. 

Хотя рекордно низкая вязкость олигомеров 
цБТ позволяет надеяться на успешное создание 
нанокомпозитов пЦБТ/слоистый силикат методом 
полимеризации in situ, на практике достичь эксфо-
лиированной структуры нанокомпозитов получи-
лось только в работах [60] и [67]. В остальных же 
работах была получена лишь интеркалированная 
структура. Этот эффект объясняется реорганиза-
цией расплава олигомера цБТ во время реакции по-
лимеризации с раскрытием цикла. Среди получен-
ных результатов можно выделить выросшую тер-

мостабильность композитов на 8-10 °С в атмо-
сфере азота, подавление кристаллизации цПБТ со 
стороны слоистого силиката при первом плавле-
нии, некоторое снижения средней молекулярной 
массы у композита по сравнению с ненаполненным 
пЦБТ и сдвиг температуры реакции полимериза-
ции с открытием цикла в сторону более высоких 
температур в присутствии монтмориллонита. От-
дельно стоит отметить работу [68], в которой полу-
чили тройную смесь пЦБТ/изоцианат/монтморил-
лонит (клозит 30В) с интеркалированным монтмо-
риллонитом. Такая смесь дополнительно увели-
чила совместимость между матрицей и пЦБТ и 
привела к увеличению ударной вязкости. Однако 
жесткость и прочность остались на уровне пЦБТ. 

Еще одним перспективным направлением 
применения пЦБТ является его использование в 
качестве матрицы для стекло- и углепластиков. В 
этом ракурсе пЦБТ рассматривается как замена 
термореактивных смол, используемых в этих ком-
позитах сейчас. Многие работы посвящены совме-
щению пЦБТ как со стекловолокном [69-71], так и 
с углеволокном [72, 73], но достичь приемлемого 
результата пока не удается. пЦБТ в качестве мат-
рицы уступает по прочностным свойствам при ис-
пользовании его в стеклопластиках и не может 
обеспечить достаточной защиты от ударных нагру-
зок в случае углепластиков. 
Олигомеры цБТ как модификаторы каучуков 

Олигомеры цБТ перспективно использо-
вать в качестве модификаторов синтетических ка-
учуков. С одной стороны, они могут выступать в 
роли усиливающего агента вместо сажи или неор-
ганических наполнителей, а с другой снижают вяз-
кость исходной смеси, выполняя одновременно две 
функции. Исследования показали, что в смеси с ка-
учуками цБТ оказывают усиливающее действие 
как в состоянии частичной или полной полимери-
зации [74-76], так и в виде олигомеров [77]. В ра-
ботах [74-76] исследовалось введение олигомеров 
цБТ в актрилонитрил-бутадиеновый каучук (БНК). 
При инициации полимеризации олигомеров цБТ в 
смеси с БНК при температуре 190 °С была достиг-
нута его частичная полимеризация (около 11%). 
Дальнейший отжиг при повышенных температу-
рах позволил довести степень полимеризации до 
70-90%. Причем оба варианта значительно сни-
жали коэффициент трения и скорость износа БНК. 
Введение олигомеров цБТ в различные каучуки без 
последующей полимеризации описано в работе 
[77]. Выявлен эффект усиливающего действия ука-
занных олигомеров на каучуки с одновременным 
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снижением их вязкости. Также обнаружена зависи-
мость этого эффекта от полярности каучука. 
Наиболее ярко она была выражена для полярных 
каучуков. Исследование зависимости морфологии 
полученных смесей от температуры смешения ав-
торы продолжили в работе [78]. В ней они пока-
зали, что в стирол бутадиеновом каучуке повыше-
ние температуры улучшает распределение олиго-
меров цБТ в отличие от акрилонитрильного бута-
диенового каучука, где морфология цБТ практиче-
ски не зависит от температуры. Можно заметить, 
что олигомеры цБТ могут модифицировать не 
только каучуки, но и некоторые полимерные тер-
мопластичные материалы. Например, в работе [79] 
цБТ был использован как пластификатор в нано-
композите поликарбонат/многослойные УНТ. 

ВЫВОДЫ 

Благодаря своим уникальным характери-
стикам, циклический бутилентерефталат находит 
применение в новейших разработках химической 
промышленности. Он перспективен в качестве сы-
рья для создания полимерных материалов с улуч-
шенными эксплуатационными свойствами. Ис-
пользование его в качестве сырья для синтеза 
пЦБТ обладает целым рядом преимуществ перед 
аналогичными процессами. Среди этих преиму-
ществ получение высокомолекулярных полимеров 
полимеризацией с открытием цикла с комплексом 
ценных эксплуатационных свойств. Возможность 
такой полимеризации при сравнительно низких 
температурах при атмосферном давлении и отсут-
ствии побочных продуктов реакции позволяет по-
лучать на выходе уже сформированное изделие. 

При использовании бутилентерефталата в 
композитах из-за его рекордно низкой вязкости и 
низкой температуры плавления он нашел примене-
ние в качестве основы для суперконцентратов 
нанокомпозитов. Пример такого использования 
циклического бутилентерефталата приведен в ста-
тье [80]. Полимеризация таких олигомеров в смеси 
с различными нанонаполнителями приводит к по-
лучению нанокомпозитов с отличным дисперсион-
ным распределением наночастиц и, как следствие, 
рядом высоких механических, термических харак-
теристик. 

Введение бутилентерефталата в каучуки 
позволяет достичь одновременно двух положи-
тельных эффектов. Во-первых, он работает как 
усиливающий агент, а во-вторых пластифицирует 
каучук. Ранее для этих целей использовались два 
типа разных добавок, обладающих антагонистиче-
ским эффектом. 

Циклический бутилентерефталат является 
альтернативой термореактивным матрицам при со-
здании стекло- и углепластиков. Низкая вязкость 
цБТ позволит повысить технологичность углепла-
стиков и стеклопластиков и расширить области их 
применения. К сожалению, в этом направлении 
еще существуют некоторые проблемы, препятству-
ющие использования цБТ в качестве связующего 
для стекло- и углеволокон, однако количество 
научных публикаций по данному вопросу позво-
ляет надеяться, что они скоро будут разрешены. 
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