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В последние годы значительный интерес вызывают исследования, посвященные 

разработке металломатричных композиционнных материалов, наполненных 

наноразмерными функциональными добавками. Наибольшее распространение в 

качестве нанонаполнителей имеют углеродные нанотрубки (УНТ). С момента открытия 

в 1991 УНТ стали объектом многочисленных экспериментальных и теоретических 

исследований. Исследования демонстрируют, что введение в металлическую матрицу 

УНТ позволяет изменить механические, триботехнические и теплопроводящие свойства 

получаемых композитов [1-4]. 

Особый интерес исследователей привлекают композиции системы медь-УНТ, а 
именно, исследованию зависимостей электрических свойств и твердости 
композиционных материалов от количества введенных наночастиц. Анализ результатов 
демонстрирует, что при введении УНТ в расплав меди электропроводность 
увеличивается, что является весьма привлекательным эффектом для использования 

материала в промышленных масштабах. Но при изготовлении выбранной комбинации, 
т.е. при получении материала существует ряд сложностей, которые до сих пор не 
удалось полностью устранить. Основной трудностью внедрения данного материала в 
массовое производство является сложность введения УНТ в матрицу. Вторая проблема 
– ориентация и распределение УНТ в матрице [5-8]. 

На решение обозначенных проблем и нацелена представляемая работа. 

На нынешнем этапе разработки способов синтеза УНТ с медной матрицей, 
осуществляют путем осаждения углеродных частиц из газовой фазы; 

методом интенсивной пластической деформации; 

и электролитическими методы осаждения и др [9,10]. 

Приведенные выше методы являются достаточно сложными и требуют специального 

оборудования. 

В работе представлен метод совмещения компонентов путем прямого 

замешивания УНТ в расплав. 

Обозначенные проблемы решали путем выбора режимов нагрева, 
перемешивания и последовательной комбинаторики технологических подходов. 

Особенностью данного метода является постоянное перемешивание расплава. 
Как известно, медь и УНТ обладают разными плотностями, поэтому при смешении 
данных компонентов углеродные нанотрубки через небольшой промежуток времени 
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«всплывают».  Постоянное перемешивание расплава в печи препятствует всплыванию 
наночастиц и обеспечивает их введение в медную матрицу. 

В ходе эксперимента удалось получить образцы пригодные для исследований. 

В ходе исследований структуры полученных образцов были обнаружены 

углеродные нанотрубки, что свидетельствует об эффективности данного метода. 

Также необходимо отметить, что удалось получить и эффект от введения УНТ. 
Так, при измерении твердости удельной электропроводности был зафиксирован рост 
показателей.  

Измерение электросопротивления проводилось  четырёхпроводным способом. 
Выбор метода связан с низким сопротивлением материала. Значения твердости были 
получены методом Бринелля. 

Таким образом, в ходе работы получены экспериментальные образцы 

композиционного материала с медной матрицей, наполненной УНТ. Исследования, 
проведенные на композитах, указывают на повышение электрических характеристик и 
твердости, что обеспечивает возможность их использования в качестве электрических 
контактов, в том числе скользящих. 
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