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Исследованы реологические свойства коллоидных систем каучук/дисперсный наполнитель в рамках теории перко-
ляции. Использована модель случайной сверхпроводящей сетки или предел «термита». Показано, что вязкость ука-
занных систем определяется тремя факторами: содержанием наполнителя, структурой частиц (агрегатов частиц)
наполнителя, характеризуемой ее фрактальной размерностью и, собственно, скоростью сдвига.
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Введение
Коллоидные системы каучук/дисперсный наполнитель представляют собой случайные двух-

компонентные материалы, свойства которых успешно трактуются в рамках теории перколяции [1].
Для этой цели используются две модели: случайная сетка резисторов (ССР) или предел «муравья»,
предполагающая, что занятые плохим проводником В участки имеют нулевую проводимость, и
случайная сверхпроводящая сетка (ССС) или предел «термита», где проводимость хорошего про-
водника А бесконечна [1].

Рассмотрим указанные модели более подробно. В модели ССР большая проводимость полага-
ется равной единице, меньшая – равной нулю. При приближении концентрации компоненты А к
порогу перколяции ϕс сверху макроскопическая проводимость Σ стремится к нулю и ее поведение
описывается критическим индексом μ [1]:

( )н~ с
μΣ ϕ − ϕ , (1)

где ϕн – концентрация компоненты А, т.е. в рассматриваемом случае – наполнителя.
В модели ССС меньшая проводимость равна единице, а большая проводимость бесконечна.

При приближении к порогу перколяции ϕс снизу проводимость стремится к бесконечности по за-
кону [1]:

( )н~ s
c

−Σ ϕ − ϕ , (2)
где s – критический индекс.

Цель настоящей работы – описание зависимости вязкости от скорости сдвига для коллоидных
систем каучук/дисперсный наполнитель, которые являются двухкомпонентными случайными сме-
сями, в рамках рассмотренных выше моделей.

Эксперимент
Использованы два типа коллоидных систем на основе полидемитилдифенилсилоксана

(СКТНФ) с наполнителями двух видов – технический углерод (ТУ) марки ПМ-15 с массовым со-
держанием 5 и 25 мас.% и карбонильное железо (ЖУ) марки СЖ-20 с содержанием 60 мас.%. Ха-
рактеристики наполнителей приведены в таблице.

Характеристика используемых наполнителей

Элементный состав, мас.%Наполнитель Диаметр,
мкм

Удельная
поверхность, м2/г

Плотность,
кг/м3 С О Fe

Технический углерод 0.40 15.0 1900 98.7 0.13 -
Карбонильное железо 4.30 27.3 3420 19.4 11.2 68.0
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