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При создании дисперсно-наполненных полимерных композиционных материалов (ДНПКМ) с требуемым комплексом свойств широко используются дисперсные наполнители. Порошкообразные дисперсные наполнители для ДНПКМ характеризуются разной природой, формой, размером, удельной поверхностью, упаковкой и пористостью частиц, а также комплексом физико-химических, механических и других характеристик.

Гетерогенность и построение структуры ДНПКМ в первую очередь определяется размерами частиц наполнителей, а также их упаковкой и содержанием.  

Упаковка дисперсных шарообразных частиц согласно теории не зависит от их размера и при кубической упаковке максимальное содержание наполнителя в композите может составлять ~0,64 об. д. (64 об. %). Однако форма, размер и поверхность частиц наполнителя существенно влияют на параметры их упаковки (φm). 

В работе представлена зависимость максимальной упаковки дисперсных частиц φm, на примере диоксида кремния, от их размера (от нано- 1-100 нм до макрочастиц > 50 мкм) и показано, что параметр φm возрастает с увеличением диаметра частиц (d). Полученные данные были обработаны с использованием пакетов программного обеспечения Origin 8.5 и Microsoft Excel 2007, и приведено уравнение φm = f(d).

Обобщенная модель ДНПКМ [1] построена на основных положениях теории решеток, упаковок и перколяций (модель Шкловского – Де Жена) [2,3] и функционального деления полимерной матрицы на три составляющие φп = Θ + В + М, что позволило провести классификацию дисперсных систем по типам структур – разбавленные, низко-наполненные, средне-наполненные и высоко-наполненные [4]. 

Полученная зависимость φm = f(d) позволила рассчитать параметры структуры ДНПКМ в терминах обобщенных и приведенных параметров, которые учитывают одновременно упаковку, размер, форму, удельную поверхность дисперсных частиц, а также определить содержание дисперсной фазы разного размера (составы ДНПКМ) для формирования заданного типа структуры.

Показано, что реологические свойства ДНПКМ в обобщенных параметрах (Θ - доля полимерной прослойки между частицами) определяются типом и параметрами структуры.  
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