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ОСОБЛИВОСТІ КРИСТАЛІЗАЦІЇ ПОЛІМЕРНИХ КОМПОЗИТІВ, 

НАПОВНЕНИХ МІКРОЧАСТИНКАМИ АЛЮМІНІЮ  

FEATURES OF CRYSTALLIZATION OF POLYMER COMPOSITES 

FILLED WITH ALUMINUM MICROPARTICLES 
 

Анотація. Наведено дані експериментальних досліджень 

кристалізації полімерних композитів на основі полікарбонату, наповнених  

мікрочастками алюмінію. Представлено результати щодо впливу на 

характеристики екзотерм кристалізації масової частки наповнювача і 

швидкості охолодження композиту з розплаву. 

Ключові слова: полімерні мікрокомпозити, екзотерми кристалізації, 

мікрочастинки алюмінію. 
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Summary. The data of experimental studies of the crystallization of 

polymer microcomposites based on polycarbonate filled with aluminum 

microparticles are given. Results on the influence of the mass fraction of the 

filler and the cooling velocity of the composite from the melt on the 

characteristics of the crystallization exotherm are presented.  

Key words: crystallization exotherms, carbon nanotubes, polymer 

composites. 

 

Вступ. Полімерні композити останнім часом набувають все більшого 

розповсюдження завдяки їхнім особливим фізичним і технологічним 

властивостям [1-14]. Як відомо, введення в полімерну матрицю відносно  

незначної кількості часток мікронаповнювача сприяє поліпшенню 

властивостей матеріалу в цілому. При розробці нових полімерних 

композиційних матеріалів на особливу увагу заслуговує вивчення 

особливостей структуроутворення в процесі їх кристалізації, від 

протікання якого значною мірою залежать властивості одержуваних 

композитів. 

Результати досліджень. В роботі досліджувались механізми 

формування структури полімерних мікрокомпозитів при охолодження їх з 

розплаву. Розглядалися композити, матрицею яких слугував полікарбонат, 

наповнювачем –  мікрочастинки алюмінію. Дослідження проводилися при 

варіювання масової частки наповнювача ω від 0,2до 4,0 % і швидкості 

охолодження мікрокомпозиту Vt  від 0,0083 К/c (0,5 К/хв.) до 0,333 К/c 

(20 К/хв.)  

Результати експериментів для полімерних мікрокомпозитів, які 

розглядаються, наведено в табл. 1 і на рис. 1. 
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Таблиця 1 

Характеристики процесу кристалізації полімерного мікрокомпозита, 

наповненого мікрочастинками алюмінію, при різному вмісті 

наповнювача ω та різних швидкостях охолодження Vt композита з 

розплаву 

ω, %      
Vt = 0,0083 К/с 

0 467,5 463,0 460,0 7,5 1,79 
0,2 468,0 463,5 460,6 7,4 1,84 
1 468,7 463,8 460,5 8,2 1,81 
4 468,5 464,4; 463,7 460,8 7,7 1,75 

Vt = 0,0166 К/с 
0 467,1 462,3 459,2 7,9 1,70 

0,2 467,6 462,8 459,7 7,9 1,75 
1 468,3 463,3; 462,6 459,6 8,7 1,71 
4 468,1 463,7; 462,8 459,5 8,6 1,66 

Vt = 0,0333 К/с 
0 465,2 460,0 457,0 8,2 1,55 

0,2 465,7 460,5 457,6 8,1 1,59 
1 466,3 460,8; 460,0 457,5 8,8 1,57 
4 466,2 461,7; 460,4 457,8 8,4 1,41 

Vt = 0,0833 К/с 
0 461,2 455,4 451,9 9,3 1,32 

0,2 461,7 455,9 452,3 9,4 1,38 
1 462,4 456,9; 455,5 451,9 10,5 1,22 
4 462,2 458,0; 455,5 452,1 10,1 1,14 

Vt = 0,166 К/с 
0 457,9 451,2 446,9 11,0 1,16 

0,2 458,4 451,7 447,4 11,0 1,20 
1 459,1 453,6; 451,5 446,8 12,3 1,10 
4 459,0 453,9; 451,7 447,0 12,0 1,09 

Vt =0,333 К/с 
0 456,5 448,4 441,5 15,0 0,97 

0,2 457,0 448,9 440,6 16,4 1,02 
1 457,7 450,9; 447,5 440,4 17,3 0,94 
4 457,4 451,0; 447,8 440,2 17,2 0,90 

 

 

,NT K М ,T K K,Tk K,TD мВт,Qmax
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Рис. 1. Екзотерми кристалізації для полімерних композиційних матеріалів на 

основі полікарбонату, наповнених мікрочастинками алюмінію, при вмісті 

наповнювача ω = 0,2 % (а), 1,0 (б) и 4,0 % (в) при різних швидкостях охолодження 

композиту з розплаву Vt:  1 – Vt = 0,0083 К/с; 2 – 0,0333 К/с; 3 – 0,0833 К/с;  

4 – 0,333 К/с 
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Згідно отриманих даних при підвищенні швидкості охолодження Vt 

максимальне значення теплового потоку, що відводиться від композиту, 

суттєво знижується. При цьому розташування Qmax на кривій Q = f (T) 

зміщується в область більш низьких температур. Так, для мікрокомпозита, 

що містить 0,2% часток алюмінію, величина Qmax  дорівнює 1,84 мВт при 

Vt = 0,0083 К/c і зменшується до 1,02 мВт при Vt = 0,333 К/c. Для вказаних 

швидкостей Vt  температура TМ, яка відповідає тепловому потоку Qmax, 

становить 463,5 К  та  448,9 К (табл. 1).  

Спостерігається також вплив зміни швидкості охолодження 

композиту Vt на значення температур початку ТN і кінця ТK кристалізації. 

При зростанні Vt  температури ТN і ТK знижуються, однак інтервал 

температур кристалізації ΔТ (ΔТ = ТN – ТK) збільшується. Так для 

нанокомпозита з вмістом мікрочасток алюмінію ω = 1% при Vt = 0,0083 К/c 

цей інтервал ΔТ дорівнює 8,2 К, а при Vt = 0,333 К/c становить 17,3 К. 

На рис. 1 наведено екзотерми кристалізації досліджуваних 

мікрокомпозитів для різних швидкостей охолодження з розплаву Vt при 

різних величинах масової частки наповнювача ω. Як видно з рисунку, для 

відносно невеликих значень ω (ω = 0,2%) характер екзотерм кристалізації є 

аналогічним. При цьому їх рівень знижується з підвищенням швидкості 

охолодження Vt.  

Отримані експериментальні дані свідчать також про те, що 

підвищення вмісту наповнювача ω призводить до зміни типу пику на 

кривій Q = f (T): він змінюється з унімодального в бімодальний. При цьому 

ця трансформація стає більш вираженою зі збільшенням швидкості 

охолодження Vt .  

Висновки. 

1. Виконано аналіз експериментально одержаних екзотерм 

кристалізації полімерних мікрокомпозитів на основі полікарбонату, 

наповнених мікрочастками алюмінію.  
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2. Встановлено закономірності впливу швидкості охолодження Vt та 

вмісту наповнювача на різні параметри процесу кристалізації 

мікрокомпозиту. Показано, що зростання Vt призводить до зниження 

максимального значення теплового потоку, що відводиться від композиту,  

зменшення температур початку і кінця кристалізації та підвищення 

інтервалу температур кристалізації. 

3. Виявлено, що при збільшенні масової частки наповнювача ω на 

екзотермах кристалізації відбувається зміна унімодального піку yf 

бімодальний.  
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