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Исследуемые полимерные композиты были по-

лучены следующим способом. В качестве полимерно-
го связующего использован ароматический полиамид 
–фенилон, а в качестве наполнителя- углеродное во-
локно(УВ) диаметром 30÷60мкм и длиной 3мм. Со-
держание УВ составляло 15мас.%. Композит готовили 
„сухим” способом, включающим смешение компо-
нентов во вращающемся электромагнитном поле. Для 
этого в реактор загружали порошкообразный поли-
мер, УВ и неравноосные ферромагнитные частицы. 
Далее реактор помещали в расточку генератора элек-
тромагнитного аппарата. Под воздействием вращаю-
щегося электромагнитного поля ферромагнитные час-
тицы начинают вращаться, сталкиваясь между собой, 
в результате чего УВ равномерно (хаотически) рас-
пределяются в полимерной матрице. В результате 
соударений частиц они истираются и продукты изно-
са попадают в композицию. Использовано два метода 
удаления ферромагнитных частиц после смешения: 
магнитной и механической сепарацией.  

Особенностью структуры полученных таким 
способом композитов является её типично синергети-
ческое поведение как функции продолжительности 
смешения во вращающемся электромагнитном поле t. 
Так, при малых t (<120с) зависимость фрактальной 
размерности структуры df от t носит периодический 
характер (df=2,29 при t=10с и df=2,57 при t=60с), а при 
t>120с достигается хаотическое поведение 
(df=2,42=const), которое соответствует хаотическому 
распределению волокон в полимерной матрице. 
Структура рассматриваемых композитов содержит 
два типа плотноупакованных компонент: области ло-
кального порядка (кластеры) объёмной полимерной 
матрицы и межфазные области, общая относительная 
доля которых велика и примерно равна предельно 
возможной (~0,74). Такое содержание плотноупако-
ванных областей предполагает высокую устойчивость 
композитов к физическому старению.  

Основной особенностью механических свойств 
при сжатии оказалась следующая: при относительно 
невысоких значениях модуля упругости Е 
(Е≈2,12÷3,34 ГПа) рассматриваемые композиты име-
ют высокий предел текучести σТ (σТ≈ 230МПа), кото-

рый к тому же примерно постоянен. Отсутствие 
обычно постулируемой пропорциональности σТ(Е) 
позволяет получать композиты с высоким σТ и варьи-
руемым Е выбором требуемой величины t. Отметим, 
что с практической точки зрения величина σТ для кон-
струкционных материалов является верхней границей 
области работоспособности. 

Для объяснения такого поведения σТ были ис-
пользованы две количественные модели: термодина-
мическая (концепция ангармонизма)[1] и структурная 
(кластерная модель структуры аморфного состояния 
полимеров)[2]. В рамках первой из них величину σТ 
можно записать так:  

σТ=Е/σ γ, (1) 
где γ-параметр Грюнайзена, определяемый по ве-

личине коэффициента Пуассона ν: 
γ=0,74(1+ν)/(1-2ν). (2) 

Сравнение экспериментальных и рассчитанных 
указанным образом величин σТ показало их хорошее 
соответствие (среднее расхождение для двух серий 
композитов, полученных с использованием магнит-
ной и механической сепарации, равно~14%). 
Структурная модель определяет σТ так: 

σТ=Еb(ρд)1/2/2π, (3) 
где b- вектор Бюргерса, ρд- плотность линейных де-
фектов, которыми для аморфного состояния полиме-
ров являются сегменты, входящие в плотноупакован-
ные области.  
Величина b определена из уравнения: 
b =(60,7/С∞)1/2, Å, (4) 

где С∞- характеристическое отношение, которое 
является показателем статистической гибкости поли-
мерной цепи. 
Плотность дефектов ρd оценена из уравнения: 

Ρд=(φкл+ φмф)/S, (5) 
где φкл и φмф –относительные доли кластеров и меж-
фазных областей, S-площадь поперечного сечения 
макромолекулы. 

Сравнение экспериментальных и рассчитанных 
по уравнению(3) величин σТ показало, что их среднее 
расхождение менее 5%. 
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