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Наведено результати дослiдження динамiчної в’язкопружностi металонанодиспер-
сних систем, отриманих на основi полiвiнiлхлориду (ПВХ), в мегагерцовому дiа-
пазонi частот при температурах 298 К ≤ 𝑇 ≤ 𝑇𝑔 + 10 К. На основi аналiзу особли-
востей енергообмiну мiж елементами структури розглянутого композиту з’ясовано
механiзм виникнення динамiчної в’язкостi та її зв’язок з максвеллiвською теорiєю
релаксацiйної в’язкопружностi. Встановлене аналiтичне спiввiдношення мiж ди-
намiчною в’язкiстю, об’ємною та зсувною деформацiями дозволяє прогнозувати
поведiнку ПВХ-систем у механiчних та температурних полях.

КЛЮЧОВI СЛОВА: композит, в’язкiсть, релаксацiя, структурний елемент, в’язко-
пружнiсть

1. ВСТУП

Встановлено [11], що в розбавленому розчинi центральнi сегменти макромолекули
мають бiльше число полiмерних сусiдiв, нiж елементи, якi перебувають на перифе-
рiї. У випадку нерозбавлених полiмерiв рух макромолекули при 𝑇 < 𝑇𝑔 (де 𝑇𝑔 – тем-
пература склування) значно обмежено завдяки внутрiшньому тертю [22]. Проте, тут
картина дещо спрощується, оскiльки кожен сегмент перебуває в однаковому оточеннi,
створеному iншими сегментами макромолекул полiмеру. Однак, наявнiсть сил iнтер-
та iнтрамолекулярної взаємодiї, якi дiють при цьому, не дозволяє з’ясувати до кiнця
механiзм виникнення динамiчної в’язкопружностi нерозбавлених полiмерiв. Зокрема,
не вiдомо як застосувати теорiю Рауза i/або Зимма [11] стосовно в’язкостi розбавлених
розчинiв полiмерiв до нерозбавлених систем. У рядi випадкiв [33] перевагу надають те-
орiї Рауза, використовуючи поняття мономерного коефiцiєнта тертя або внутрiшньої
в’язкостi. В цiлому слiд зазначити, що на вiдмiну вiд розрiджених газiв та унарних
рiдин [44], молекулярно-кiнетичний механiзм виникнення в’язкопружностi полiмерiв по-
требує подальших теоретичних розробок та експериментальних дослiджень. Вихiд iз си-
туацiї, що склалася, прагнуть знайти, розглядаючи дисипативнi ефекти в полiмерах, якi
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перебувають у механiчному полi змiнної напруги. При цьому опис процесу здiйснюють
за допомогою вiдношення складової напруги, яка перебуває у фазi з швидкiстю дефор-
мацiї, до швидкостi деформацiї. Ця величина має розмiрнiсть в’язкостi 𝜂 i являє собою
її дiйсну частину 𝜂 = 𝜂′ − 𝑗𝜂′′ [11]. Встановлено [55], що в режимi перiодичної деформацiї
величина 𝜂′ = 𝜎′′/𝜔 (де 𝜎′′ – уявна частина модуля зсуву; 𝜔 – циклiчна частота). Проте,
виникає ряд проблем, зокрема: для гетерогенних полiмерних систем (ГПС) величина 𝜂
набуває нескiнченно великого значення, прагнучи до в’язкостi встановленої течiї [11]; не-
обхiдно розробити механiчну (чи електричну) модель, шляхом введення ньютонiвської
i гуковської складових [55], згiдно яких 𝜂′ = 𝜂 прагне до обмежених скiнченних зна-
чень при низьких частотах; слiд з’ясувати молекулярно-кiнетичну природу динамiчної
в’язкопружностi, яка проявляється в нагромадженнi та розсiюваннi енергiї у виглядi
тепла. Так, у випадку полiмерiв i ГПС, якi деформуються змiнним перiодично дiю-
чим полем, матерiал проявляє промiжнi властивостi мiж твердим тiлом та рiдиною [66].
При цьому, для опису поведiнки надмолекулярних структур необхiдно попередньо оха-
рактеризувати типи конформацiй, якi приймає макромолекула. Це вимагає розгляду
спочатку розмiщення всього ланцюга, потiм окремих його частин i завершується цей
процес з’ясуванням структуроутворень на рiвнi атомних масштабiв [77]. З допомогою
дослiдження в’язкопружних властивостей систем вдається розв’язати ряд цих питань,
однак, в цiлому, вплив структуроутворень на величину динамiчної в’язкостi, як i дiї
змiнних зовнiшнiх полiв та iнгредiєнтiв, ще до кiнця не з’ясований. Особливi труднощi
виникають при дослiдженнi композитiв на основi лiнiйних гнучколанцюгових полiме-
рiв, якi мiстять в якостi наповнювачiв нанодисперснi порошки металiв. При цьому сама
полiмерна матриця, як переохолоджена рiдина, має флуктуацiйну структуру, елемен-
ти якої характеризуються кiнцевим часом життя 𝜏 , а нанодисперсний метал виступає
джерелом межового шару МШ, будучи, фактично, третьою фазою [88]. Такий багатосту-
пеневий пiдхiд до розгляду ГПС додатково ускладнює з’ясування природи динамiчної
в’язкостi. Проте, виходячи з феноменологiчних пiдходiв [55], трактують процес дефор-
мацiї полiмерних систем пiд дiєю напруги зсуву як суму чисто пружної частини, яка
вiдповiдає твердому тiлу, i в’язкої, характерної для рiдини. При цьому поняття часу жи-
ття структурного елемента 𝜏 є основою використання молекулярно-кiнетичного пiдходу
до аналiзу феноменологiчної теорiї Максвелла, опираючись на яку, в якостi мети робо-
ти, з’ясуємо взаємозв’язок механiзму динамiчної в’язкостi з релаксацiйною пружнiстю
та дисипацiєю енергiї ГПС.

2. ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА

Основою для отримання композитiв в режимi температура-тиск (𝑇 -𝑝) слугував по-
лiвiнiлхлорид (ПВХ) суспензiйної полiмеризацiї марки ПВХ-Л9 рецептури №6 (ЗАТ
“Каустик”, Башкиртостан, Росiйська Федерацiя), молекулярної маси 1.2 · 105. Нанодис-
перснi наповнювачi отримували двома способами. Перший – полягає в тому, що в масi
полiмера розмiщували металевий провiдник, електричний вибух (ЕВП) якого дає мо-
жливiсть отримати наночастинки металу з одночасним рiвномiрним їх розподiлом в
полiмернiй матрицi. Так, у випадку мiдного провiдника довжиною 66 мм та перерiзом
(0.08 . . . 0.58) мм отриманi наночастинки дiаметром (45 . . . 2) нм, об’ємний вмiст напов-
нювача регулювали ваговим методом [22]. Другим способом слугував синтез нанодиспер-
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сного порошку металу, який проводили в два етапи. Перший: в ультразвуковому-полi
хiмiчним методом (ф/х) здiйснювали вiдновлення металу з солi з наступним промива-
нням колоїдної системи. Таким чином отримали металевий осад з розмiрами частинок
дiаметром ≤ 100 нм. Другий етап – дану суспензiю помiщали в реактор i пропускали
змiнний електричний струм. Вибрана напруга певної частоти забезпечувала виникне-
ння мiж електродами перiодичних електричних розрядiв, якi викликали електроеро-
зiйне подрiбнення i електрогiдравлiчне руйнування агломератiв дисперсного металу.
Подальше перемiшування суспензiї проводили ультразвуковим полем, що забезпечува-
ло однорiднiсть системи i утворення наночастинок металу до (35±1) нм. Об’ємний вмiст
наповнювача в ПВХ варiювали в дiапазонi 0 < 𝜙 ≤ 0.5 об.%. 𝑇 -𝑝 режим здiйснювали
при 𝑇 = 403 К i 𝑝 = 10 МПа.

Дослiдження швидкостi поширення поздовжньої (𝑣𝑙) i поперечної (𝑣𝑡) ультразвукової
хвилi, а також вiдповiдних їм коефiцiєнтiв затухання (𝛼𝑙, 𝛼𝑡), проводили на частотi
𝜔 = 0.4 МГц з допомогою експериментальної ультразвукової установки [22]. За вiдомими
їх значеннями розраховували величини модулiв зсуву (𝐺) та об’ємної деформацiї (𝐾) [11].

Похибка вимiрювання швидкостей вiдповiдно складала (0.5 . . . 1.0)%, а коефiцiєнтiв
поглинання – 8.0%. Густину зразкiв 𝜌 визначали методом гiдростатичного зважування
з точнiстю 0.2%.

3. МОДЕЛЬ

Розглянемо дiю на ПВХ-систему ультразвукового поля частотою 𝜔 при циклiчнiй
деформацiї. Виберемо в якостi структурного елементу макромолекули мономерну лан-
ку, що дозволяє, для з’ясування фiзики процесу в’язкопружної деформацiї композиту,
застосовувати елементи молекулярно-кiнетичної теорiї аморфних тiл, запропонованої
в [99]. Крiм цього, самi макромолекули, в рiзних температурних дiапазонах, можуть
проявляти певнi форми рухливостi, що дає можливiсть макроскопiчному аморфному
полiмеру поставити у вiдповiднiсть релаксацiйний спектр [88]. Характерно, що, знаючи
час життя структурного елемента 𝜏 , можна, згiдно принципу температурно-частотної
еквiвалентностi (ТЧЕ) [11], фiксувати як пружний, так i не пружний вiдгук системи на
дiю зовнiшнього ультразвукового поля.

Встановлено [55], що при синусоїдальнiй деформацiї вiдношення розсiяної енергiї до
нагромадженої її величини за перiод 𝑇0 пропорцiйне tg 𝛿 i це твердження неодноразово
перевiрялося експериментально [11]. Для порiвняння були спроби [88] встановити взає-
мозв’язок величини tg 𝛿 з коефiцiєнтом поглинання 𝛼, динамiчною в’язкiстю 𝜂 та iнши-
ми в’язкопружними характеристиками матерiалу. Однак, кiлькiсний взаємозв’язок мiж
ними, в рядi випадкiв, не встановлений. З метою розв’язання даного питання викори-
стаємо енергетичний пiдхiд до опису та аналiзу процесу взаємодiї полiмеру з зовнiшнiм
динамiчним механiчним i температурним полем.

Максимальна змiна енергiї, яка нагромаджена за 𝑇0 в одиницi об’єму тiла, у випадку
деформацiї зсуву, дорiвнює [55]

∆𝑊1 =

𝛾0∫︁
0

𝐺′𝛾𝑑𝛾 =
𝐺′𝛾20

2
, (1)

де 𝛾 = 𝛾0 sin𝜔𝑡 = 𝛾0𝑒𝑥𝑝(𝑗𝜔𝑡); 𝑗 =
√
−1. Поряд з цим, дисипацiя енергiї зростає, оскiль-

35



ISSN 2616-6135. ГIДРОДИНАМIКА I АКУСТИКА. 2018. Том 1(91), № 1. С. 3333–4141.

ки її акумуляцiя досягає максимального значення протягом 𝑡 = 𝑇0/4. Це дозволяє [22]
порiвняти її з величиною енергiї ∆𝑊2, яка розсiяна за чверть перiоду, тобто

∆𝑊2 =

𝛾∫︁
0

𝐺′�̇�

𝜔
𝑑𝛾 =

𝜋𝐺′′𝛾20
4

. (2)

Вiдповiдно, вiдносна частка енергiї дисипацiї процесу деформацiї тiла пiд дiєю ультра-
звукової хвилi до загальної її величини становить

𝛽 =
∆𝑊2

∆𝑊1 + ∆𝑊2

=
𝜋𝐺′′

2𝐺′ + 𝜋𝐺′′ . (3)

Схематично даний процес, у першому наближеннi, представимо у виглядi моделi Ал-
фрея [11], яка вiдповiдає спектру запiзнення при об’ємнiй та деформацiї зсуву з часом
максвеллiвської релаксацiї 𝜏2 (iншi символи поясненi в текстi). В той же час, згiдно
схеми замiщення, запропонованої Максвеллом [55], залежнiсть мiж об’ємною деформа-
цiєю i змiною повного тиску на систему аналогiчна спiввiдношенню мiж електричною
напругою 𝑉 i кiлькiстю електрики 𝑞, у випадку електричного кола, яке складається iз
ємностi 𝐶1, з’єднаної послiдовно з контуром, утвореним паралельним з’єднанням ємно-
стi 𝐶2 i опору 𝑅2. При цьому, ємностi 𝐶1 i 𝐶2 вiдiграють роль коефiцiєнтiв стисливостi
κ1 = 𝐾−1, κ2 = 𝐺−1, а 𝑅2 – роль коефiцiєнта об’ємної в’язкостi 𝜂. Проведенi розрахунки,
враховуючи, що 𝑞 i 𝑉 пропорцiйнi exp(𝑗𝜔𝑡), показують, що

𝜉 =
𝑉1

𝑉1 + 𝑉2
=

𝑗𝜔𝐶1𝜏2
𝐶2 + 𝑗𝜔𝜏2(𝐶1 + 𝐶2)

, (4)

де – рiзниця потенцiалiв на ємностi 𝐶1 та 𝐶2, вiдповiдно; 𝜏2 = 𝑅2𝐶2 – час максвел-
лiвської релаксацiї. Видiливши дiйсну i уявну частину залежностi (4)(4) та використавши
взаємозв’язок 𝐶1, 𝐶2 з 𝐾 i 𝐺, з умови, що 𝛽 ≡ |𝜉|, маємо

𝜂 =
𝐾𝐺

𝜔

[︂
𝜋tg 𝛿

(𝐾 +𝐺)(2𝐺− 𝜋𝐾tg 𝛿)

]︂1/2
, (5)

де tg 𝛿 = 𝐺′′/𝐺′ = 2𝛼𝑡𝑣𝑡𝜔
−1. Отримане спiввiдношення вказує на те, що в процесi дiї

на полiмер напругою, величина якої змiнюється за гармонiчним законом, реалiзується
одночасно комбiнацiя складових об’ємної (𝐾) та деформацiї зсуву (𝐺), якi суттєво
рiзняться по характеру: одна являє собою змiну форми, друга – змiну об’єму. Вони
супроводжуються також рiзними молекулярними процесами [88]. Крiм цього, величи-
на 𝜂 залежить вiд частоти дiї 𝜔 зовнiшнього поля, що значно ускладнює з’ясування
молекулярно-кiнетичної iнтерпретацiї об’ємної в’язкостi полiмерiв та композитiв на їх
основi.

Проаналiзуємо отриманi спiввiдношення, виходячи з результатiв експерименту при
умовi, коли час максвеллiвської релаксацiї 𝜏2 або час осiлого життя структурного еле-
менту 𝜏 спiвмiрний з перiодом дiї ультразвукового поля 𝑇0 i значно перевищує перiод
коливань 𝜏0 структуроутворень в околi квазiрiвноважного положення [55].
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4. РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

На Рис. 1Рис. 1 представленi температурнi залежностi величини модулiв зсуву та об’ємної
деформацiї ГПС при сталiй величинi вмiсту нанодисперсної мiдi, отриманої шляхом
ЕВП та Cu, Ni Cr – фiзико-хiмiчним методом. Характерно, що їх величина нелiнiйно
зменшується з пiдвищенням температури та залежить вiд вмiсту нанодисперсного ме-
талу (Рис. 2Рис. 2) i способу його отримання. На рiзну ступiнь модифiкуючої дiї нанодис-
персного металу на полiмер вказують також результати концентрацiйної залежностi
величини 𝛼𝑙 та 𝛼𝑡 систем при 𝑇 = const (Рис. 3Рис. 3). Такi змiни в’язкопружних характери-

Рис. 1. Температурнi залежностi модулiв пружностi 𝐾 i 𝐺 ПВХ-систем:
1 — 𝐾 для ПВХ+0.05 об.% Ni Cr, 2 — 𝐾 для ПВХ+0.3 об.% Cu (ЕВП),
3 — 𝐾 для ПВХ+0.3 об.% Cu (ф/х), 4 — 𝐺 для ПВХ+0.1 об.% Ni Cr,

5 — 𝐺 для ПВХ+0.2 об.% Cu (ЕВП)

Рис. 2. Концентрацiйнi залежностi модулiв пружностi 𝐾 i 𝐺 ПВХ-систем:
1 — 𝐾 для ПВХ+Ni Cr, 2 — 𝐾 для ПВХ+Cu (ЕВП), 3 — 𝐾 для ПВХ+Cu (ф/х),

4 — 𝐺 для ПВХ+Ni Cr при 𝑇 = 303 К
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Рис. 3. Концентрацiйнi залежностi величини коефiцiєнтiв поглинання поздовжнiх
(𝛼𝑙) та поперечних (𝛼𝑡) ультразвукових коливань в ПВХ-системах при 𝑇 = 298 К:

1 — 𝛼𝑙 для ПВХ+Ni Cr, 2 — 𝛼𝑙 для ПВХ+Cu (ф/х), 3 — 𝛼𝑡 для ПВХ+Ni Cr, 4 — 𝛼𝑡 для ПВХ+Cu (ЕВП)

Рис. 4. Температурнi (1, 2, 3) та концентрацiйнi
при 𝑇 = 298 К (4, 5) залежностi об’ємної в’язкостi 𝜂 ПВХ-систем:

1 — ПВХ+0.05 об.% Ni Cr, 2 — ПВХ+0.3 об.% Cu (ЕВП), 3 — ПВХ+0.5 об.% Cu (ф/х),
4 — ПВХ+Ni Cr, 5 — ПВХ+Cu (ЕВП)

стик композиту, згiдно спiввiдношення (5)(5), знаходять свiй прояв у характерi залежностi
𝜂 = 𝑓(𝜙)|𝑇 та 𝜂 = 𝜓(𝑇 )|𝜙, якi представленi на Рис. 4Рис. 4.

Наявнiсть девiацiйного модуля зсуву та об’ємного стиску (розтягу), якi врахованi в
спiввiдношеннi (5)(5), засвiдчує iснування девiацiйного коефiцiєнта об’ємної в’язкостi, як
прояв вiдхилення структурного елементу системи вiд стану квазiрiвноваги [99]. Такий
висновок пiдтверджується також залежнiстю величини 𝜂 вiд tg 𝛿, який має релакса-
цiйну природу [11]. Це дає пiдстави визначити час релаксацiї Максвелла з умови, що
𝜏2 = 𝑅2𝐶2 = 𝜂/𝐺. Проведенi розрахунки показали, що, наприклад, для ПВХ та систем
ПВХ+0.1 об.% Cu (ЕВП); ПВХ+0.3 об.% Cu (е/х); ПВХ+0.5 об.% Ni Cr величина 𝜏2
дорiвнює 2.9 · 10−6, 8.3 · 10−6, 7.9 · 10−6 i 22.6 · 10−6 с вiдповiдно.

Слiд зауважити, що в теорiї Максвелла фiзичний змiст часу релаксацiї, як структурно-
чутливу характеристику тiла, залишився нез’ясованим. В той же час, з точки зору
молекулярно-кiнетичної теорiї [44], його ототожнюють з часом осiлого життя 𝜏 стру-
ктурного елемента системи. Враховуючи, що 𝜔 = 0.4 · 106 с−1, а 𝜏(𝜏2) для ПВХ-систем
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змiнюється в дiапазонi 0.9 · 10−6 ≤ 𝜏(𝜏2) ≤ 2.3 · 10−5 с (при 𝑇 = 298 К), добуток 𝜔𝜏(𝜏2)
задовольняє умову 1.2 ≤ 𝜔𝜏(𝜏2) ≤ 9. Таким чином, перiод коливань зовнiшньої сили
𝑇0 = 2𝜋𝜔−1 лежить в областi змiн часу релаксацiї – при таких умовах коливний рух
структурних елементiв тiла має не лише в’язкий, але приймає переважно пружний ха-
рактер, забезпечуючи полiмерному композиту, в цiлому, в’язкопружнi властивостi. Ви-
конання саме такої умови викликає зацiкавленiсть дослiдникiв вивчати в’язкопружнi
властивостi систем на межi переходу кiло-мегагерцевого дiапазону частот [77].

Оскiльки максвеллiвський час релаксацiї 𝜏2 по порядку величини спiвмiрний з се-
реднiм часом осiлого життя 𝜏 структурного елементу, використовуючи принцип ТЧЕ,
представимо температурну залежнiсть 𝜏 як [88]

𝜏 = 𝜏0 exp(𝑈/𝑘𝑇 ), (6)

де 𝜏0 = 1 · 10−12 с.
Це дає можливiсть аналiз процесу динамiчної в’язкопружностi ПВХ-систем прове-

сти з точки зору рухливостi (як мiри гнучкостi макромолекул [99]) елементiв структури
тiла, т.о. середньої швидкостi, яку отримує будь-який з них вiдносно оточуючого середо-
вища, якщо на нього дiє зовнiшня сила, рiвна одиницi, в той час, коли сусiднi елементи
не зазнають дiї зовнiшнiх сил. В свою чергу, реалiзацiя рухливостi структуроутворень
потребує змiни вiльної енергiї всiєї системи, яка у випадку аморфного гнучколанцю-
гового полiмеру, складається iз сукупностi мiкроблокiв [88] i характеризується ближнiм
порядком [99]. Основою для подальших розрахункiв термодинамiчних функцiй є рiвнян-
ня для вiльної енергiї Гамiльтона [66], аналiтичний вираз якого для ГПС ще не встанов-
лено [77], тому, згiдно спiввiдношення (6)(6), визначимо величину енергiї активацiї 𝑈 , як
змiну вiльної енергiї композита, що забезпечує перехiд структурного елементу в новий
квазiрiвноважний стан. Проведенi розрахунки показали, що величина 𝑈 при 𝑇 = 298 К
набуває значень 5.5 · 10−20, 6.4 · 10−20, 6.3 · 10−20 i 6.8 · 10−20 Дж для ПВХ та систем
на його основi ПВХ+0.1 об.% Cu (ЕВП), ПВХ+0.3 об.% Cu (е/х), ПВХ+0.5 об.% Ni Cr
вiдповiдно, спiвмiрних з енергiєю мiжмолекулярної взаємодiї [99]. Така змiна величини
енергiї активацiї вказує на те, що пiд дiєю нанодисперсних металiв Cu та Ni Cr зростає
ступiнь порядку у вiдносному розподiлi структурних елементiв, а їхня кiнетична енергiя
зменшується. При цьому зростання часу осiлого життя вказує на збiльшення ефектив-
них розмiрiв мiкроблокiв i/або суперсiток [66], якi впорядковують стан композиту. По
ступеню модифiкуючого впливу на величину 𝜏(𝜏2), 𝑈 , 𝜂 активнiсть нанодисперсних ме-
талiв зменшується в ряду: Ni Cr, Cu (ф/х), Cu (ЕВП) при їх вмiстi в ПВХ в дiапазонi
0 ≤ 𝜙 ≤ 0.5 об.%.

5. ВИСНОВКИ

На основi аналiзу процесу енергообмiну мiж елементами структури, з врахуванням
їх рухливостi, встановлено аналiтичний взаємозв’язок мiж динамiчною в’язкiстю та
в’язкопружними модулями композитiв, якi мiстять в якостi активних модифiкаторiв
ПВХ нанодисперснi порошки металiв Ni Cr, Cu.

Методи отримання таких нанонаповнювачiв та їх сумiщення з полiмером в 𝑇 -𝑝 режи-
мi можуть слугувати основою технологiчного процесу створення металонанополiмерiв.
Феноменологiчний пiдхiд та елементи молекулярно-кiнетичної теорiї до опису процесiв
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динамiчної в’язкопружностi можна використати при прогнозуваннi, створеннi, визна-
ченнi умов експлуатацiї ГПС в динамiчних механiчних та температурних полях при
𝑇 < 𝑇𝑔.
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Б. Б. Колупаев
Динамическая вязкоупругость металлонанодисперсного

поливинилхлорида

Приведены результаты исследования динамической вязкоупругости металлонано-
дисперсных систем, полученных на основе поливинилхлорида (ПВХ), в мегагер-
цовом диапазоне частот при температурах 298 К ≤ 𝑇 ≤ 𝑇𝑔 + 10 К. На основании
анализа особенностей энергообмена между элементами структуры рассматривае-
мого композита установлен механизм возникновения динамической вязкости и ее
взаимосвязь с максвелловской теорией релаксационной вязкоупругости. Установ-
ленные аналитические соотношения между динамической вязкостью, объемной и
сдвиговой деформациями позволяют прогнозировать поведение ПВХ-систем в ме-
ханических и температурных полях.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: композит, вязкость, релаксация, структурный элемент, вяз-
коупругость

B. B. Kolupaev
A dynamic viscoelasticity of the metalnanodispersible polyvinylchloride

The paper deals with presenting of results of studying of a dynamic viscoelasticity of
the metalnanodispersible systems obtained on the basis of a polyvinylchloride (PVC)
in Megahertz frequency range at the temperatures of 298 K ≤ 𝑇 ≤ 𝑇𝑔 + 10 K. From
the analysis of peculiarities of energy exchange between the structural elements of the
considered composite, the mechanism of emergence of the dynamic viscosity and its
interrelation with the Maxwell theory of relaxation viscoelasticity are revealed. The
derived analytical relations between the dynamic viscosity, volume and a shear strains
allow the prediction of the PVC systems behavior in the mechanical and temperature
fields.

KEY WORDS: composite, viscosity, relaxation, structural element, viscoelasticity
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