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Свойства композита, изготовленного из двух (или более) материалов определяются
несколькими факторами. Одним из факторов, который влияет на характеристики свойств
нанокомпозита, является его геометрическая микроструктура. Микроструктура наноком-
позитов часто может быть упрощена до периодически повторяющихся базовых ячеек, ес-
ли нанокомпозиты обладают статистически однородными свойствами. Для периодической
модели, эффективные свойства можно определить по распределению фаз в пределах од-
ной базовой ячейки. Тем не менее, поиск подходящей нанокомпозитной конфигурации для
экстраординарных физических свойств может быть довольно сложной задачей. Матема-
тически для этого нужно два важных шага.

Первый шаг связан с вычислением эффективных характеристик материала, где ме-
тод асимптотической гомогенизации оказывается особенно ценным. Этот метод является
стандартным в микроструктурном материальном проектировании [1].

Второй шаг связан с обратной гомогенизацией, где соответствующая микроструктура
строится для достижения желаемых эффективных физических свойств [2].

В работе проведена топологическая оптимизация микроструктуры пористого компози-
ционного материала состоящего из матрицы с коэффициентом теплопроводности k 0 = 10
и теплопроводящего материала с коэффициентом теплопроводности k1 = 100 содержа-
щего поры с коэффициентом пористости от 0,1 до 0,3. Концентрация теплопроводящего
материала составляла 50%. Были получены топологически оптимальные микрострукту-
ры нанокомпозита. В результате оптимизации теплопроводность композита с оптимальной
микроструктурой возрастает по сравнению с равномерным распределением теплопрово-
дящего материала на 167% - 102%.

Так же были исследованы нанокомпозиты с включениями круглой формы в его струк-
туру с коэффициентом теплопроводности k2 = 30 и площади поперечного сечения от 0,1
до 0,3. Концентрация теплопроводящего материала составляла 50%. Были получены то-
пологически оптимальные микроструктуры нанокомпозита из трех материалов: матрица,
теплопроводящий материал и включение. В результате оптимизации теплопроводность
композита с оптимальной микроструктурой возросла по сравнению с равномерным рас-
пределением теплопроводящего материала в 3,5 - 5 раз.
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