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Всестороннее и глубокое изучение свойств полимеров в последние годы при-
вело к созданию новых материалов — композитов на основе органических по-
лимеров, которые теперь быстро вытесняют из многих сфер применения тради-
ционные материалы: стали, металлы, керамику и пр. Более того, им нет равных
в таких областях как космонавтика, автомобилестроение, медицина [1].

Введение в объём или нанесение на поверхность полимера оксидов метал-
лов, как правило в виде наноразмерных частиц, позволяет модулировать его
оптические и электрофизические свойства, и в результате найти новые приме-
нения. В частности для отсекания УФ-части или отражения ИК-части солнеч-
ного излучения применяются диоксид титана (TiO2) или титанаты (например,
BaTiO3, SrTiO3 и др.) [2]. При этом не всегда учитываются последствия погло-
щения света частицами оксида. Есть представление, что энергия поглощённого
солнечного света ближнего УФ-диапазона (длины волн короче 400 нм, пример-
но 4-5% по энергии от всего светового излучения, падающего на поверхность
Земли) рассеивается в объёме и поверхности материала, и этот процесс замет-
но не влияет на свойства полимеров [3]. Однако, такой подход не учитывает
полупроводниковую природу оксидов и, следовательно, возможность перехода
их при поглощении квантов света в электрон-возбуждённое состояние, выход
из которого вероятен в том числе и через окислительно-восстановительные ре-
акции с молекулами-соседями [4]. Последнее ведёт к изменениям в полимере:
разрыв или образование новых связей в пространственных цепочках, возмож-
ное разрыхление материала с последующим его охрупчиванием и др., которые
сказываются на физических и механических свойствах материала. Исследова-
ния этого процесса и его влияния на прочностные свойства полимерных ком-
позитов известны, но немногочисленны. Так Kamrannejad et al. [5], изучали
изменения величины модуля Юнга при облучении ближним УФ-светом компо-
зита полипропилен-диоксид титана. Авторы пришли к выводу о его частичной
деградации и дали рекомендации как её избежать.

Вопрос же математического моделирования изменения механических свойств
полимерных композитов (содержащих фотоактивные неорганические компо-
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ненты) под воздействием света солнечного диапазона, можно считать откры-
тым. Известны только простые математические модели, которые описывают
процессы фотодеградации и влияния свойств катализатора на разложение низ-
комолекулярных органических веществ, при очистке от загрязнений воды или
атмосферного воздуха, например, [6, 7].

Однако, очевидна необходимость построения математических моделей для
изучения изменения именно механических свойств полимерных композитов, со-
держащих фотоактивные неорганические компоненты, в зависимости от ин-
тенсивности и времени их облучения солнечным светом. Такие модели, кроме
параметров и времени облучения, должны учитывать особенности химическо-
го состава полимера, геометрические характеристики образца и тип силового
воздействия.

Исследование проведено при финансовой поддержке РФФИ (проект № 18-
29-23035_мк) в Лаборатории СПбГУ «Фотоактивные нанокомпозитные мате-
риалы».
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