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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ НА ТЕПЛОПРОВОДЯЩИЕ 

СВОЙСТВА НАНОКОМПОЗИТОВ ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМА 

ИХ ПОЛУЧЕНИЯ 

STUDIES OF THE INFLUENCE ON THE HEAT-CONDUCTING 

PROPERTIES OF NANOCOMPOSITES OF THE TEMPERATURE 

REGIME OF THEIR PREPARATION 
 

Аннотация. Приведены результаты экспериментальных 

исследований зависимости теплопроводности нанокомпозитов на основе 

полипропилена, наполненного углеродными нанотрубками, от уровня 

перегрева расплава полимера относительно температуры его плавления. 

Установлено, что при увеличении данного уровня растет значение 

коэффициента теплопроводности композитов. Показано, что при 

достижении определенного перегрева его дальнейший рост не 

обеспечивает повышения теплопроводности нанокомпозитов. На основе 

полученной закономерности определена величина рационального уровня 

перегрева. 

Ключевые слова: полимерные нанокомпозиты, углеродные 

нанотрубки, теплопроводность нанокомпозитов. 
 
Summary. The results of experimental studies of the dependence of the 

heat conductivity of nanocomposites based on polypropylene filled with carbon 

nanotubes on the level of overheating of the polymer melt relative to its melting 

temperature are presented. It was found that with an increase in this level, the 

value of the heat conductivity coefficient of composites increases. It is shown 

that when a certain overheating is reached, its further growth does not provide 

an increase in the heat conductivity of nanocomposites. On the basis of the 

obtained regularity, the value of the rational level of overheating was 

determined. 
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Введение. К важным направлениям использования полимерных 

композитов относится применение их высокотеплопроводных 

модификаций [1-15]. Последние могут широко использоваться для 

изготовления таких типичных деталей элементов энергетических 

установок, как теплообменные поверхности, в микро- и наноэлектронике – 

для отведения теплоты от теплонапряженных элементов оборудования и 

пр. 

Теплопроводящие свойства полимерных композитов, как известно, 

существенно зависят от методов их получения. Применительно к классу 

методов получения полимерных композитов, базирующихся на 

смешивании компонентов в расплаве полимера, одним из важных 

параметров, существенно влияющим на теплопроводящие свойства 

полимерных композитов, является уровень перегрева расплава 

относительно температуры плавления полимера. Это обусловливает 

актуальность исследования зависимости теплофизических свойств 

полимерных композиционных материалов от данного параметра.  

Цель работы – установлению закономерностей влияния одного из 

основных параметров температурного режима их получения – уровня 

перегрева расплава полимера относительно температуры его плавления на 

теплопроводность полимерных нанокомпозитов. При этом исследовались 

высокотеплопроводные полимерные нанокомпозиты на основе 

полипропилена, наполненного углеродными нанотрубками, при 

варьировании в широких пределах массовой доли наполнителя. 

Методика проведения исследований. В работе для получения 

полимерных нанокомпозитов использовался метод, базирующийся на 
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смешении компонентов в расплаве полимера с применением специального 

дискового экструдера [11].  

Коэффициент теплопроводности полимерных композитов 

определялся с использованием модифицированного прибора ИТ-λ-400.  

Экспериментальные исследования теплопроводящих свойств 

рассматриваемых полимерных нанокомпозитов проведены в диапазоне 

изменения массовой доли наполнителя от 0,3 до 10 %. При этом в процессе 

получения композитов уровень перегрева расплава полимера DТ 

относительно температуры его плавления изменялся от 10 до 75 °С. 

Результаты исследований. На рис. 1 представлены результаты 

экспериментальных исследований коэффициентов теплопроводности 

рассматриваемых композитов в зависимости от уровня перегрева DТ при 

разных значениях массовой доли углеродных нанотрубок (УНТ). 

 
Рис. 1. Зависимость коэффициента теплопроводности l нанокомпозитов на основе 

полипропилена, наполненных углеродными нанотрубками, от массовой доли 

наполнителя w при различных величинах перегрева расплава полимера DТ: 1 – 10 

К; 2 – 20 К; 3 – 30 К; 4 – 40 К; 5 – 50 К; 6 – 75 К 
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Полученные экспериментальные данные свидетельствуют о том, что 

коэффициент теплопроводности l рассматриваемых полимерных 

нанокомпозитов в целом может существенно зависеть от уровня перегрева 

расплава полимера DТ. Как видно, для всех значений массовой доли 

наполнителя w коэффициент теплопроводности l растет с увеличением DТ 

от 10 до 50 K. При этом в данном интервале изменения DТ зависимости 

коэффициента теплопроводности от DТ для разных значений w имеют 

определенные особенности. Во-первых, чем больше w, тем более 

существенным оказывается влияние роста DТ на повышение коэффициента 

теплопроводности композита. Так, при w=2,0 % коэффициент 

теплопроводности l изменяется от 0,8 до 3,15 Вт/(м·K) с увеличением DТ 

от 10 до 50 K. Для w=10,0 % соответствующие изменения составляют 8,62 

и 58,72 Вт/(м·K). Что касается увеличения уровня перегрева композита DТ 

от 50 K до 75 K, то в данном интервале это увеличение не приводит к 

заметному изменению l композитов. 

Приведенные результаты исследований позволяют осуществить 

выбор рационального уровня перегрева полимера DТ, отвечающего задаче 

получения высокотеплопроводных нанокомпозитов. 

В общем случае выбор указанного рационального уровня DТ 

определяется следующими соображениями. Перегрев DТ ограничен сверху 

температурой деструкции полимера. Его величина соответствует 

получению нанокомпозита, теплопроводность которого близка к 

максимальной при заданной концентрации наполнителя. Из соображений 

реализации энергосберегающей технологии уровень перегрева DТ 

ограничивается областью существенного изменения l с ростом DТ. 

Принимая во внимание указанные соображения, рациональная 

величина перегрева DТ для рассматриваемых нанокомпозитов составляет 

50 K. 
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Выводы. Выполнен комплекс экспериментальных исследований по 

определению зависимости коэффициентов теплопроводности 

нанокомпозитов на основе полипропилена, наполненных УНТ, от 

основного параметра температурного режима их получения – величины 

перегрева расплава полимера относительно температуры его плавления.  

Показано, что увеличение уровня указанного перегрева полимера 

может приводить к существенному (примерно в 7 раз) повышению 

теплопроводности композитов. Установлено также, что влияние данного 

перегрева тем более значительно, чем выше массовая доля наполнителя. 

Для рассматриваемых нанокомпозитов определена рациональная величина 

уровня перегрева расплава полимера, составляющая 50 К. 
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