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Актуальність досліджень. Дисперсно-наповнені композити 
знаходять широке застосування як конструкційні матеріали. Значна 
увага приділяється останнім часом тепловим властивостям таких 
композитів, зокрема, коефіцієнту теплового розширення, 
термопружності та ефективної теплопровідності [1]. Отримання 
композитних матеріалів (КМ) з необхідними експлуатаційними 
характеристиками може бути досягнуто цілеспрямованим 
регулюванням структури та пов'язаних із нею властивостей різних 
рівнях структурної організації. 

Стан проблеми. Для вивчення впливу параметрів наповнювача на 
властивості КМ широко використовують чисельне моделювання. 
Зокрема, чисельні дослідження ефективної теплопровідності 
двовимірних та двокомпонентних композитів для випадку 
теплопровідних та теплоізолюючих наповнювачів виконані у роботах 
[2, 3]. Ефективна теплопровідність λе двовимірного КМ очікувано 
виявилася залежною від ефективної теплопровідності матеріалу 
матриці λm, теплопровідності матеріалу наповнювача λf , відносної 
об'ємної концентрації наповнювача с, розмірів частинок наповнювача 
b і параметрів їх розподілу в матриці КМ. 

Раніше нами було встановлено [4], що у матриці КМ з 
теплоізолюючим наповнювачем можуть виникати індуковані 
теплопровідні канали (ІТК). При цьому два зразки з однаковими λm, λf  
і с будуть в залежності від числа та протяжності таких каналів мати 
різні λе, чого не враховують численні відомі моделі теплопровідності 
КМ. Також нами було виявлено [5], що у КМ з теплоізолюючим 
наповнювачем може виникати ефективна анізотропія теплопровідності 
(різниця теплопровідностей у двох взаємно-перпендикулярних 
напрямках), та вивчено вплив на неї параметрів розміщення частинок 
наповнювача у матриці КМ, зокрема концентрації, розподілу розмірів 
частинок наповнювача, мінімальної дистанції d між частинками 
наповнювача. Також було показано, що зміна напрямку доданого 
градієнта температури еквівалентно переходу до іншого зразка КМ зі 
статистично незалежною реалізацією розміщення частинок 
наповнювача. Наявність анізотропії теплопровідності не передбачено 
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прийнятими моделями опису ефективної теплопровідності 
двовимірних КМ. 

Мета роботи. Виходячи з аналітичного огляду та з попередніх 
досліджень визначити основні фактори та механізми управління для 
цілеспрямованого “наведення” або запобігання виникненню 
теплопровідних структур в будівельних композитах. 

Отримані результати. Як об'єкти дослідження використовувалися 
квазідвовимірні моделі КМ з матрицею, що має теплопровідні 
характеристики цементно-пісочного каменю: теплопровідність матриці 
λm = 0,93 Вт/(м·К); теплопровідність теплоізолюючого наповнювача λfi 
обрана рівною теплопровідністю пінополістиролу: 0,045 Вт/(м·К); 
теплопровідність теплопровідного наповнювача λft обрана рівною 
теплопровідністю арматурної сталі 07Х16Н6 за Т = 300 К –
 42 Вт/(м·К). Таким чином, λfi / λm ≈ 0,048, а λft / λm ≈ 45. Як віртуальні 
зразки моделювалися квадратні області з розміром сторони а. 
Відношення характерних розмірів частинок наповнювача до розміру 
зразка b/а змінювалося в межах від 0,0078 до 0,125. У зразках 
моделювався нормальний розподіл розмірів частинок наповнювача з 
коефіцієнтом варіації vb (для монорозмірних моделей vb = 0). 
Просторово розміщення частинок наповнювача було випадковим і 
рівноймовірним, але з обмеженням мінімальної дистанції, де можуть 
розміщуватися сусідні частки наповнювача. Відношення мінімальної 
дистанції між частинками наповнювача до характерного розміру 
частинок наповнювача d/b варіювалося в межах від 0 (допускався 
безпосередній контакт частинок наповнювача) до 2,0. Діапазон 
концентрацій частинок наповнювача складав від 0,08 до 0,6. 
Аналізувалися статистичні характеристики розподілу ефективної 
теплопровідності КМ у т.ч. її анізотропії за сукупністю реалізацій (при 
цьому число реалізацій з фіксованими параметрами λf / λm, b/а, vb, d/b і 
с сукупно становило від 2000 до 8000), а також топологічні карти 
розрахованих локальних теплових потоків. 

Аналіз наших попередніх досліджень [3 – 5] показує, що 
виникнення ІТК реєструється на картах локальних теплових потоків 
при концентраціях наповнювача з с > 0,22. У цьому максимальні 
значення анізотропії теплопровідності реалізуються при концентрації 
порядку с = 0,33. При цьому характерні розміри ІТК Lch виявляються 
різними для випадків теплопровідних та теплоізолюючих 
наповнювачів: відношення Lcht / b виявляється близько 10 – 12, а 
відношення Lchi / b виявляється близько 6 – 9 відповідно. При цьому 
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оптимальними з точки зору анізотропії теплопровідності виявлялися 
моделі зразків з 2,0 > Lch / а > 1,0. 

Висновки. У КМ при прикладенні градієнта температури 
виникають ІТК, причому напрямок і довжина цих каналів динамічно 
змінюються за зміни напряму та величини градієнта температури. 
Локальні градієнти температур, що виникають на межах ІТК, можуть 
служити джерелами деформаційних хвиль за типом тих, що 
спостерігалися авторами [6]. У зразках з а >> Lch анізотропія 
теплопровідності не проявляється, проте ІТК та неоднорідне поле 
локальних градієнтів температур, здатні викликати хвилі деформацій, 
присутні. 
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