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1. Получены образцы и исследованы физико-механические свойства композиционных материалов на основе эпоксидных и полиэфирных связующих. Установлено влияние малых концентраций модификаторов, введенных по золь-гель технологии, и технологических параметров получения образцов, на свойства композитов. Обнаружен максимум прочности, модуля упругости и ударной вязкости при изменении концентрации модификатора в диапазоне от 0,1 до 0,4%. Эффект возрастания физико-механических свойств составляет величину от 20 до 70%.
2. Разработана математическая модель описания кинетики фазового разделения, происходящего в отверждающихся эпоксидной матрице и добавленном алкоксиде (золь-гель процесс), которая позволяет целенаправленно определить условия, необходимые для образования устойчивых частиц нанометровых размеров. Данная модель хорошо подходит и для описания поведения, например, полимер-полимерных и полимер-олигомерных смесей, расслаивающихся при изменении внешних условий.
3. Проведено численное моделирование процессов получения композитов золь-гель методом при различных типах модификаторов (ТЭОС, ЭТС-40), их начальной концентрации, скоростях отверждения матриц (ЭД20, ЭД16, DER-330, Synolite 0562-А-1) и температурных режимах (20, 80, 150°С) . Рассчитаны итоговые закономерности распределения частиц в отвержденной матрице. Показано образование частиц нанометрового размера в диапазоне начальных концентраций модификатора от 0,1 до 0,5%.
4. Показано, что для получения нанометровых частиц необходим подбор начального диапазона концентраций модификатора с учетом его растворимости, скорости диффузии и временем, необходимым для отверждения олигомера.
5. Сопоставление расчетных данных по итоговым концентрациям частиц в композите и экспериментальных данных по исследованию физикомеханических свойств композитов при различных начальных концентрациях модификаторов показало, что существует устойчивая связь между максиму-
по
мами изменения прочностных свойств и максимумами концентраций частиц нанометрового размера.
Проведены эксперименты по получению композитов с известным нанонаполнителем - УНТ. Исследованы их физико-механические свойства. Обнаружено, что прочностные свойства композитов с УНТ растут на 40-60% в узком диапазоне концентраций с максимумом при 0,1%. Таким образом, эти результаты аналогичны данным для композитов, полученных золь-гель методом, что свидетельствует о сходстве механизмов изменения механических свойств
