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Взаємозв’язок між теплофізичними та граничними механічними 

характеристиками металонанодисперсних полімерних систем 

 

Колупаєв Б.Б., професор  

Інституту кібернетики, Міжнародний економіко-гуманітарний 
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Встановлення взаємозв’язку між властивостями наповненого 

нанодисперсними металами (Mo, Cu, NiCr) полівінілбутиралю (ПВБ) 

ґрунтується на законі зміни величини енергії взаємодії між 

структурними елементами композиту. Показано, що деформація кола 

головних валентностей (з розрахунку на одну міжатомну відстань) 

визначається гармонійною (𝛽) та ангармонійною (𝛾) складовими 

коливань структонів [1]. Встановлено, що модуль пружності 𝐸 =
𝛽 𝑟0⁄ , а 𝑟0=1,7∙10

-10
 м при напрузі руйнування зразка 𝜎𝑝 = 𝛽2 4𝛾𝑟0

2⁄ . 

Використовуючи елементи кінетичної теорії пружності полімерів та 

термодинаміку малих систем, показано, що найбільш пластичні 

композити (вміст наповнювача 3,0≤ 𝜑 ≤ 5,0 об.% при ∅ (17÷31) нм) 

володіють найбільшими значеннями коефіцієнта теплового 

розширення. Встановлено, що коефіцієнт теплопровідності 𝜆 =
𝜋

4
𝐶𝑝𝜐𝜌𝐿 та між ефективною довжиною структурного елементу 𝐿 і 𝛾2 

існує прямопропорційна залежність. При 𝜐 = 𝑟0(𝛽 𝜇⁄ )1 2⁄  - швидкість 

УЗ-звуку (𝜈 = 1,0 МГц) в системі, величина 𝜎𝑝~𝜆
1 2⁄ . Для залежності 

𝜎𝑝 = 𝑓(𝜐); 𝜆 = 𝜓(𝛼) характерний кореляційний зв'язок з 

коефіцієнтами:  𝑟𝜎𝑝,𝜐 = 0,936  при 𝛼 − 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 (𝛼 − коефіцієнт 

дисипації); 𝑟𝜐,𝛼 = 0,859 при 𝜎𝑝 − 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. Показано, що критерієм 

оцінки граничних (𝐸, 𝜎𝑝, 𝛼) механічних і теплофізичних (𝜆, 𝐶𝑝, 𝑇𝑐) 

характеристик ПВБ-систем слугує густина пакування кристалічної 

гратки наповнювача [2], величина енергії інтра- та інтермолекулярної, 

іон-дипольної і донорно-акцепторної взаємодії. Розраховані 

характеристичні дебаївські температури, як основа визначення 

теплоємності (𝐶𝑝) та теплостійкості (𝑇𝑐) систем. 
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