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AHHoTaums: [IpuBeaeHB! HCCITEIOBAHNS TEMITIEPATYPHBIX 3aBHCHMOCTEHN TEIUIO-
MIPOBOTHOCTH Ha 00pa3max IMOJIMMEPHOT0 KOMIIO3UIIOHHOTO MaTepralia, ColepKamnx
YIJIEpOAHBIE BOJIOKHA, Ha ClElHUalIbHOW M3MepuTeNbHOU cucteMe. 1lokasaHo He3Hauu-
TCJIbHOC MOBLIIIECHUE TCIUIOMIPOBOAHOCTU KOMIIO3UTOB.

Pa3paboTka HOBBIX MONMMMEPHBIX KOMIO3HIIMOHHBIX MaTepuanos (ITKM), komro-
HEHTBl KOTOPBIX CYIIECTBEHHO OTJIMYAIOTCA II0 CBOMCTBAM, M COYETAHUE HAaHHBIX
CBOWCTB J]a€T BechMa TOJIE3HBIM cuHepreTndeckuid 3¢ ¢ekT, akryanpHa. [lomydenue,
UCCJIEJOBAaHNE CBOWCTB M TNPHUMEHEHHE IOJMMEPHBIX HAHOKOMIIO3MTOB B KauecTBE
(YHKIMOHAJIBHBIX MAaTEPHAJIOB SBJISIETCS IEPCIIEKTUBHBIM HaripaiieHueM [1]. PasBurue
TEXHOJIOTUU MOJYUCHUSA MOJIUMEPHBIX KOMIIO3UTOB HAIIPABJICHO HAa YIPOIIECHUE U YyJE-
IIEBJIEHHE CIIOCOOOB TOJIyYSHHUS] KOMIIO3UIIMOHHBIX MaTePHaJIOB, COIEPKAIINX B CBOEM
COCTaBE HAHOHAITOJIHHUTEIIH.

Homumnpormnen (IIIT) — oguH n3 Hanboee AEMIEBBIX M JOCTYIHBIX IOJIMMEPOB,
MIPUMEHSIEMBIX B TeXHHKe. Kak TepMoIuiacT TEXHUYECKOro Ha3Ha4YeHUs!, HallOJIHEHHBIH
MOJIMIPOTIMIICH BBIIEPKHUBACT KOHKYPEHIIMIO C IPYTUMHU MTOJIMMEPaMH, TaK Kak o0iaga-
€T BBICOKOH T€PMOCTOHKOCTBIO, HU3KHM BOJIOIIOTJIOIIEHHNEM M XOPOIIUMH AUIICKTPH-
YECKUMH XapaKTEPUCTUKAMH.

B pabotax [2, 3] coolmiaercs 0 cMHTE3¢ HAHOKOMIO3UTOB Ha ocHoBe IIIT mero-
JIOM in Situ, To ecTb ImyTeM nonauMepusanuu [1I1 B mpucyTcTBHM nmpeaBapuUTEIbHO ANC-
NEeprupyeMbIX B PEAKIHMOHHOM cpele yriepoJHbIX HaHOHAmoJIHUTened. Meron pac-
CMaTpuBaeTcsl Kak oJuH U3 HauOosee dPQPEKTUBHBIX CHOCOOOB MOIYUEHHS KOMIIO3H-

* Tlo marepuanam J0KJIaa Ha KOHPEPEHIHMH «AKTYyallbHBIC TIPOOIEMBI SHEPrOCOEPEKEHHSI
1 9Hepro3pGEeKTHBHOCTH B TEXHUYECKUX cucTeMax» (cMm. 2015. T. 21, Ne 3).
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TOB, HAIOJIHCHHBIX YTJIEPOJHBIMUA HaHOHANOMHHUTEISIMH. CIIOCOO TO3BOJSIET pEIIaTh
mpoOJeMy ariioMepandyd HAMOJHHUTENS TPU BBEICHHH €ro B IOJMMEPHBIE MAaTpPHUIIBI
1 o0ecrieunBaeT CHIIbHOE MeK(a3sHOEe B3aUMOJCHCTBHE MEXKITy TOJMMEPHON MaTpUIeH
1 HAITOJTHUTEJIEM.

B pa6ore [3] netanbHO uccienoBansl cBoiicTBa I[IKM, mpencrasistoniero coooi
TIOJIUIIPOIIMIICH ¢ MO0OABICHHEM YTJIEPOAHBIX HAHOBOJIOKOH. [IpencraBnensl (u3nko-
MEXaHUYECKUE, PEOJOrHYecKre U Ae(hopMalHOHHBIE XapaKTEPUCTUKU KOMITO3UIIHOH-
HOro marepuasa Ha ocHoBe HanoaHeHHoro III1. ITokazaHo, 4TO ONTUMaIbHBIM SIBJISIETCS
CoJlepKaHre B TOJHIIPOITMIICHE YIIIEPOJHOTO HAHOBOJIOKHA B KojimdecTBe 1 macc. %.
IIpu 3T0¥ KOHIIEHTpAIIMY KPUBBIC 3aBHCUMOCTEH TIPOYHOCTHBIX ITOKA3aTeINICH TOIHUIIPO-
MUJIEHa OT KOHIEHTpanuy HaHoBookHA B [IKM mpoxomst gepe3 makcumymsl. Hamod-
HUTENN (YTJIEpOAHbIE HAHOBOJIOKHA) BBOMWINCH B pactuas [1I1. JlaHHEBIH MeToq moury-
YCHHS HAHOHAIIOJIHCHHBIX YTJICIUIACTUKOB MPEIIIOYTHTENICH, TaK Kak Haubolee ymo0eH
JJIs1 COBpeMeHHOﬁ IMPOMBIINIJICHHOCTH. MeTOJI IMO3BOJIACT IMOJIy4aTb HAHOKOMITO3UIIUOH-
HBIE MaTEepPHAIBl IIUPOKOMY KPYTY MPOU3BOIUTENCH, YTO AeTaeT ero NepCrueKTHBHBIM H
SKOHOMUYECKHU BBITOIHBIM.

B nanHoi#t paboTe UCCICIYIOTCS TEMIIEPATypHbIE 3aBUCHMOCTH TEILIOMPOBOTHOCTH
HATIOJTHEHHOTO TOJIMIIPONHIIeHa. B KauecTBe HAMOTHHUTENEH HCIIOIB30BAIUCH YTIIEPO-
HbIC HAHOBOJIOKHA, MOJYYCHHBIC MO METOJY, ONMUCaHHOMY B padore [4]. CoBMecTHO
C YIJIEpOAHBIMU HaHOBOJIOKHaMHu B paciias 111 BBoamim mMoaudukaTtop — onuromep-
HYI0 100aBKy — oiurookcunponmieHrankoias (OOIITN) B komudecte 1 % macc. Bribop
B kauectBe MoaudukaTopa OOII" 0OycnoBieH OIM30CTHIO €T0 XUMHUIECKOTO CTPOCHHS
K MCXOJTHOMY TIOJIMMEPY U, CIIeZ0BATENbHO, COBMELIeHeM 3Toi nobasku c I1I1. Kpome
TOTO, PABHOMEPHO «pacIpeIesuTh» yriepoansie HaHoBosokHa (YHB) B matpume I111
OBUTO OB HEBO3MOXKHO 0€3 TpeaBapUTEIHHON 00paOOTKU TMONMHUIIPONIICHOBEIX TPaHYI
MacissaucTon xuakocteio OOIIT [3].

Crnenyer OTMETHTH OOJBIOE Pa3sHOOOpa3re KOMIIO3UTOB, KOTOPHIE MOXKHO ITOJTY-
YyaTh HaNOJHsA nojauMmepHble MaTpulbl YHB, ux poibs B KOMIo3uTax Ha MOJUMEPHON
OCHOBE MOKET OBITh MHOT000pa3HOI. Bo-IepBhIX, HAHOBOJIOKHA MPHUIAOT TOJIHMMEpPaM
JKECTKOCTh. Bo-BTophix, YHB 005a1ar0T BRICOKOW CITIOCOOHOCTBIO K ynpyroi medop-
MAaIlfH, YTO TOBBIMIACT MPOYHOCTH NPH PACTSDKCHHH KOMIIO3HTOB C HAIMTONHHUTEISIMH
Ha UX OCHOBE. B-TpeThuX, JaHHBIC HATIOJIHUTEIN MOBBIIIAIOT YACIbHBIC XapaKTePHCTH-
KA 3HAYCHUH MPOYHOCTH U YKECTKOCTH KOMIIO3UTOB, TO €CTh JOCTUTAETCS 3aMETHOC
YIIydIIeHnEe CBOMCTB MEHBIINM IO CPAaBHEHHIO C IPYTMMH HANOJHHUTEISAMU KOJINYECT-
BoM BBOJIMMBIX YHB [3].

OTJINYUTEIBHOW 0COOCHHOCTHIO OOJIBIIMHCTBA MOJUMEPOB, B ToM yucie u 111,
SIBJSIETCSI KX HHU3Kasl TEIUIONPOBOJIHOCTD, BHICOKHI KO3 (HUIIMEHT TMHEHHOTO TepMuYe-
CKOTO pAaCIIUPEHUs, CPAaBHUTEIHHO HHU3KAas TEPMO- M TEIUIOCTOUKOCTh. [Ipu BBemeHMNH
HaHoBoJiokHa B [1I1 BeIsIBIICHO yBenuueHHE TeMIepaTypsbl miasieHus (¢ 175 no 185 °C)
n temiocroiikoctu [3]. Coxpanenne HH3KOHN TerutonpoBoanocTu IIIT mpu BBemeHuun
YTIEPOTHBIX HAHOBOJIOKOH SIBIISIETCS BAKHBIM JJIS psila 00BbEKTOB. B CBs3M ¢ 3TUM HC-
cJeloBaHUE TemIiepaTypHoOil 3aBucuMocTd TemonpoBogHoctu [IKM na ocnose II1,
CoJIepKAIX HAHOBOJIOKHA, aKTyaJIbHO.

UccnenoBanust teMieparypHod 3aBUCUMOCTH TeruionpoBogHocty [IKM, conep-
skanux YHB, npoBoauinu Ha U3MepuTENbHON CUCTEME, MO3BOJISIONIEH B OJTHOM Kpart-
KOCPOYHOM 3KCIICPUMEHTEC ONPCACITIATL TCMIIEPATYPHBIC 3aBUCUMOCTH TECILIOITPOBOAHO-
CTH TBEPIBIX MaTEpHAIIOB Yepe3 OIpelelsieMble MPOTPaMMHO HHTEPBAJIBl BPEMEHH.
Jliis u3MepeHus TeIUIONPOBOAHOCTH U3MEPUTEIILHOW CUCTEMOW MPUMEHSITH METOI JIU-
HAMHYECKOro A-Kajopumertpa [S].

Wzmepurensras cucrema (MC) mocTpoeHa B pe3ynbTaTe CyIeCTBEHHOW MOJICPHH-
3anuu u3mepurens terionpopogroctu UT-400 [5 — 7]. Kamubpoeky MC nmpoBoamiu mo
aTTeCTOBaHHBIM 00pa3nam (cteksio Mapok KB, Td-1) ¢ onpeneneHnemM Takux KOHCTAHT,
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Puc. 1. 3aBHCMMOCTH TENJIONPOBOTHOCTH
aTTeCTOBAHHBIX 00PA3LOB M3 CTEKJIa MapOK
KB () u T®-1 (2) ot Temnepatypsbl

Kak K03(GHUIneHT peodpa3oBaHus TEIUIO-
Mepa M IONpaBKa Ha BEJIWYMHY KOHTAKT-
HBIX TEPMUYECKUX COINPOTHBICHUIT MEXKIY
00pasioM M TMOBEPXHOCTHIO TEILIOMEpa
(puc. 1).

COop wuH(pOpPMAIMK MPOBEACH INPHU
HarpeBe. OOpaboTKa pe3yabTaTOB U3MEpe-
HUH CYyIIECTBEHHO YMpOIIeHa Osaronaps
pa3paboTaHHOMY MPOTPaMMHOMY oOOecIie-
4YeHHI0, BXosiieMy B coctas UC.

BBenenue HamojgHUTENneH WM MO-
JU(QHUKaTOPOB B IOJUMEPHYIO MaTpHUIy

BIUSET HAa TEIJIOMPOBOJHOCTh, MPHYEM
YHCJICHHOE 3HAUCHHE TEILUIOMPOBOIHOCTU A KOMIIO3UIIMOHHOTO MaTepualia OyIeT ompe-
JIETSIThCSI HE TOJBKO KOJMYECTBOM BBEICHHOW JTOOABKH, HO U XapaKTEpOM €€ B3auMO-
NEHCTBUS C MOTUMEPHON (ha3oi.

3aBucuMmoctu TemnonpoBogHocTd ITKM Ha ocnoBe monumponmineHa ¢ YHB ot
TeMIepaTyphl IpeACTaBIeHB! Ha puc. 2. Kaxkaas n3 3aBHCHMOCTEH mpencTaBiseT coooit
Pe3yIbTAT YCPETHEHNUS TISTH apaJICITBHBIX OTIBITOB.

Hamnonuenune IIIT yraepoaHbIMu HaHOBOJIOKHAMHU B konuuectBe 1 % macc. He-
CKOJIBKO TOBBIIIAET TeruionpoBoaHOCTh [IKM BO BceM uccienyeMoM HHTEpBaje 3Ha-
yeranid temmeparypsl (57...110 °C), dakrtudeckn He MEHsSS XapaKTepa 3aBHCHMOCTH.
TemnozauuTHble cBoiicTBa koMiio3uTa [1I1 He yxyamatorcs.

HecMoTpsi Ha BBICOKYIO TEIUIOMPOBOAHOCTh OTIENIBHBIX YTIAEPOJHBIX HAHOBOJIO-
KOH, Bxomsmux B coctaB [IKM, TemmonpoBOAHOCTh KOMIIO3UTOB, COJEPIKAIINX
1 % macc. HaHOBOJIOKOH, ITOBBIIIAETCSI HE OUEHb CYIIECTBEHHO, YTO BEChbMa BaYKHO IS
COXpaHEHHMs TEIUIO3aIUTHBIX CBOMCTB KoMIo3uTa. [I[puunHa naHHOTO CBOMCTBA:

— cnocobHocTh YHB moromars ra3o00pa3Hble B KUAKUE BEIIECTBA;

— HepaBHOMEPHOE paclpeeliCHre HAHOBOJIOKOH B IMTOJIMMEPHON MaTpPHIIE.

Takum 00pa3oM, cO3AaHHE METOIOB PACIPEICICHHS YIICPOIHBIX HAHOHAITOIHH-
tenet B [IKM BakHO, U IpUMEHEHHE, HATIPIMED, YIBTPa3BYKOBOH 00pabOTKH 3aMETHO
yiydmraer nucneprupoBanne YHB B mommmepHod Mmatpume. CremyeT ydYWTHIBATh
Takxke, 4To creneHb ogHopoanoctu IIKM, conepxkamux YHB, cymectBeHHO 3aBUCHUT
OT WX KOHLEHTpauuu. [Ipyu MasbIX KOHIEHTpalusX Jerde JOCTUTAeTCsl BBHICOKAs CTe-
TIEHh OJHOPOJHOCTH MaTepuaia, MOCKOIBKY MPH 3TOM yIaeTCs AUCIIEPTHPOBATH KIY-
Tbl, coctosmue u3 YHB. CpoiictBa I[IKM, copepxaiiux HaHOHANOJIHUTEIU, MOTYT
OBITH TAKXKE YCUJICHBI 3a CUET IPUMEHEHUS AOMOJIHUTENbHBIX MaHuysinuii ¢ YHB.

A, B1/(MK)

0,32

0.28

0,24 %
0,20 1 T T T T T

55 65 75 85 95 105 T, °C
Puc. 2. 3aBUcHMOCTH TeNJIONPOBOAHOCTH KOMIO3UIMOHHBIX MATEPHAJIOB
HAa 0CHOBe nounponuiesa ¢ YHB ot remneparypsi:

I — ucxonnsrit matepuan; 2 — IIT+ 1 % macc. YHB
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Temperature Dependences of Thermal Conductivity
of Polypropylene-Based Composites with Carbon Nanofibres
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Abstract: We investigated the temperature dependence of thermal conductivity
on samples of polymer composite material. The study of the temperature dependence of
thermal conductivity of polymer composite materials containing carbon nanofibers was
conducted on a special measuring system. A slight increase in the thermal conductivity
of composites was shown.
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Temperaturabhingigkeiten der Wirmeleitfahigkeit
der Verbundwerkstoffe aufgrund des Polypropylens
mit den Kohlenstoffnanofasern

Zusammenfassung: Es sind die Forschungen der Temperaturabhingigkeiten der
Wirmeleitfahigkeit auf den Mustern des polymeren Kompositionsmaterials angefiihrt.
Die Forschungen der Temperaturabhingigkeiten der Warmeleitfihigkeit der polymeren
Kompositionsmaterialien, die die Kohlensto3fasern enthalten, wurden auf dem
speziellen MaBsystem durchgefithrt. Es ist die unbedeutende Erhohung der
Wirmeleitfahigkeit des Verbundwerkstoffes gezeigt.

Conductivités thermiques de température des composites
a base de polypropyléne avec des nanofibres de carbone

Résumé: Sont présentées les études des dépendances de la température de la
conductivité thermique sur des échantillons de polymére du matériau composite. Les
études des dépendances de la température de la conductivité thermique des matériaux
composites de polymére contenant des fibres de carbone ont été menées sur un spécial
systéme de mesure. Est montrée une légére augmentation de la conductivité thermique
des composites.
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