Нанокомпозиты на основе полиизобутилена и наночастиц оксида кремния с децильным обрамлением
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Получение и изучение свойств полимерных нанокомпозиционных материалов является одним из актуальных направлений современной науки. В качестве наполнителей для таких нанокомпозитов используют частицы полупроводников, металлов и их оксидов, глины, углеродные нанотрубки и другие неорганические и органические вещества. Ключевым вопросом при создании нанокомпозитов является обеспечение определенного уровня взаимодействия частиц (капель) дисперсной фазы с полимерной дисперсионной средой. В случае твердых частиц нанометрового размера (слоистые силикаты, наноалмазы, аэросилы) такое взаимодействие практически отсутствует, что приводит к накоплению на межфазных границах внутренних напряжений и, в пределе, расслаиванию двух фаз.
Различные варианты модификации частиц кремнезёма способствуют повышению совместимости с той или иной полимерной матрицей и придают композитам желаемые свойства. Так одним из способов синтеза наночастиц оксида кремния с функционализированной поверхностью является гидролитическая конденсация тетраэтоксисилана в уксусной кислоте [1]. В данной работе были исследованы наночастицы с децильным обрамлением.
Методом оптической интерферометрии была исследована совместимость частиц с разным отношением размеров ядра и органической периферии с линейными полиизобутиленами (ПИБ) различной молекулярной массы. Фазовое поведение этих систем отвечает аморфному равновесию и описывается бинодалью с ВКТС. С увеличением радиуса неорганического ядра наночастиц и молекулярной массы ПИБ область несовместимости компонентов расширяется.
Однако наличие жесткого неорганического ядра в наночастицах не позволяет проводить полную аналогию совместимости с взаимным растворением. Скорее речь идет о микрофазном однородном распределении наночастиц в матрице линейного полимера. Важно, что совместимость является зависимой от внешнего механического воздействия и под влиянием деформирования улучшается для частиц с меньшим размером ядра и снижается для больших ядер. В случае совместимости компонентов менее вязкие наночастицы пластифицируют полимер, а в области несовместимости гетерогенные системы являются эмульсиями. Таким образом, реологические характеристики исследованных систем в стационарном и динамическом режимах сдвигового деформирования существенно изменяются при переходе от комплексного микрофазного раствора к двухфазной системе, причем детали этих изменений определяются размером неорганического ядра.
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