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Разработка и использование композиционных материалов, содержащих в своем 
составе наноразмерный наполнитель, ведет к значительным положительным 
изменениям во многих направлениях человеческой деятельности. Наибольшее 
распространение в материаловедении в качестве наноразмерных наполнителей 
композитов различного назначения получили наноструктуры углерода. Так, например, 
с момента открытия в 1991 году углеродные нанотрубки (УНТ) стали объектом 
многочисленных экспериментальных и теоретических исследований. Значительный 
интерес со стороны исследователей объясняется достаточно высокими механическими, 
химическими и электрическими характеристиками данных наноструктур углерода. 

На сегодняшний день опубликовано большое число работ посвященных 
исследованию зависимостей электрических свойств углеродных нанотрубок от их 
структуры и размеров. Так УНТ в зависимости от структуры и строения могут 
проявлять электрические свойства металла или полупроводника. 

Также необходимо отметить, что при получении УНТ в результате синтеза 
обычно получается смесь трубок, две трети которых имеют полупроводящие свойства, 
и одна треть — металлические. В литературе также отмечается, что изгибные 
деформации УНТ приводит к уменьшению ее проводимости. 

На нынешнем этапе развития производства существующий ассортимент 
электротехнических материалов практически удовлетворяет потребность всех 
нуждающихся отраслей промышленности. Однако в ближайшей перспективе предстоит 
решение новых задач по повышению нагрузочно-скоростных характеристик и 
снижению массогабаритных показателей изделий электротехнического назначения. 
Решение данных задач возможно только путем разработки новых композиционных 
материалов и технологий их получения. 

Как известно, медь и алюминий являются двумя доминирующими 
проводниковыми материалами на протяжении последних столетий. При производстве 
высоконагруженных и ответственных изделий иногда используется серебро, поскольку 
его электропроводность примерно на 5 % выше, чем у меди. Однако серебро является 
достаточно дорогим материалом. Для сравнения медь, алюминий и серебро имеют 
следующие значения электропроводности и температурного коэффициента удельного 
электрического сопротивления. При комнатной температуре удельная 
электропроводность меди составляет 59,88 МСм/м, а температурный коэффициент 
удельного электрического сопротивления – 3,886·10-3 К-1. Для серебра значения 
удельной электропроводности и температурного коэффициента удельного 
электрического сопротивления соответственно равны 63 МСм/м и 3,8·10-3 К-1, а для 
алюминия – 37,5 МСм/м и 3,9·10-3 К-1. Интересно также отметить, что удельная 
электропроводность конструкционной стали находится в пределах 1,5 – 7,6 МСм/м. 
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Одним из перспективных направлений материаловедения является разработка 
композиционных материалов, содержащих в своем составе наноразмерные 
компоненты, например, углеродные нанотрубки (УНТ), обладающие высокими 
электрическими, физико-механическими и триботехническими характеристиками. УНТ 
проявляют стабильность на воздухе, при механических, электрических и тепловых 
нагрузках. Их вводят в составы высокоэффективных многофункциональных 
композитов в качестве упрочняющей и антифрикционной добавки. 

Постоянное совершенствование методов получения УНТ, таких как химическое 
осаждение из паровой фазы, дуговой разряд, лазерная абляция и т.д., позволило 
наладить массовое производство УНТ и значительно снизить их стоимость. Результаты 
теоретических и экспериментальных исследований показали, что образцы очищенных 
УНТ по величине допустимой электрической токовой нагрузки в 1000 раз превосходит 
медные провода. Однако высокая электропроводность характерна только для 
очищенных однослойных УНТ и в конечном счете, представляет собой 
наномасштабное явление. Тем не менее, УНТ можно использовать в качестве добавки 
для улучшения электрических, физико-механических и триботехнических свойств 
композитов. При этом матрицы, используемые при производстве композитов, 
наполненных УНТ, могут представлять собой полимер, металл или оксид металла. 
Большинство композитов с УНТ основаны на использовании полимерных матриц из-за 
простоты их получения. 

Исследования, проведенные на композитах с медной матрицей и добавками УНТ 
и других наноструктур углерода, указывают на высокие электрические, 
триботехнические и тепловые свойства данных материалов, что обеспечивает 
возможность их использования в качестве электрических контактов, в том числе 
скользящих. При этом композиты на основе порошковых систем «медь – УНТ» 
сочетают положительные характеристики обоих компонентов, то есть хорошие 
тепловые и электрические проводимости меди, низкий коэффициент теплового 
расширения и высокие смазывающие свойства углерода. 

Предметом исследования являлись композиционные материалы на основе 
порошковых систем «медь – УНТ». Цель исследования состояла в получении 
зависимостей изменения удельного электрического сопротивления и удельной 
электропроводности композитов от количественного содержания в них УНТ. 
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