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 Целью данной работы является изучение теплопроводности углеродных нанотрубок (УНТ) и нанокомпозитов с включением углеродных нанотрубок.  Высокую теплопроводность нанотрубок можно использовать, например,  для полевых транзисторов или композитов с анизотропными тепловыми свойствами. Исследования показали [1], что при комнатной температуре теплопроводность индивидуальных многостенных углеродных нанотрубок приблизительно равна 3000 Вт/(м*K), что более чем на порядок превышает теплопроводность основного материала электроники - кремния. На практике же мы имеем дело не с отдельными нанотрубками, а с массивом нанотрубок. Однако даже в самом лучшем массиве ориентированных УНТ существуют контакты между УНТ, которые рассеивают фононы вдоль контакта нанотрубок, уменьшая тем самым индивидуальную проводимость УНТ и создавая дополнительное термическое сопротивление на границе между нанотрубками. Величина теплового сопротивления на границе УНТ-УНТ сильно влияет на эффективную теплопроводность материала – высокое контактное сопротивление уменьшает теплопроводность композита.

Эффективная теплопроводность композитов [2], содержащих УНТ, зависит от многих факторов, в том числе от индивидуальной проводимости УНТ, от плотности УНТ, морфологии УНТ и от контактного сопротивления. В частности, дефекты в индивидуальных нанотрубках, таких, как – дефекты кристаллической решетки, примеси, аморфный углерод, приводят к уменьшению теплопроводности нанотрубок, и соответственно, к уменьшению теплопроводности композита на их основе.

Из полученных массивов углеродных нанотрубок были синтезированы нанокомпозиты на полимерной основе [3]. Теплопроводность полученных композитов измеряли с помощью метода лазерной вспышки прибором LFA 457 MicroFlash instrument.
Методика эксперимента. 
На переднюю поверхность образца с плоскопараллельными поверхностями подается короткий тепловой импульс. Тепловой импульс может быть создан либо лазерным излучением, либо вспышкой импульсной ксеноновой лампы. Увеличение температуры на обратной стороне образца в зависимости от времени измеряется ИК-детектором. Образец устанавливается так, чтобы тепло распространялось только в вертикальном направлении (нет радиальных потерь тепла). Коэффициент температуропроводности рассчитывается из итогового повышения температуры обратной стороны пробы.

Результаты измерения теплопроводности полученных композитов представлены ниже.
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Рис. 2. Зависимость теплопроводности материала от различных видов углеродных нанотрубок 

(ER-эпоксидная смола, ER/TNC-эпоксидная смола с коммерческими нанотрубками “Таунит”, ER/CPD-ENTs-эпоксидная смола с неориентированными нанотрубками ПГО, ER/HANTs-эпоксидная смола с горизонтально ориентированными нанотрубками, ER/VANTs-эпоксидная смола с вертикально ориентированными нанотрубками, VANTs- массив вертикально ориентированных нанотрубок).
Исследование проводится при финансовой поддержке РФФИ в рамках научных проектов № 14-02-31147 мол_ а и № 14-02-01230 А.
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