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Представлены результаты исследований теплопроводности, структуры и физико-химических свойств образцов по-
лимерного композиционного материала на основе термореактивной фенолформальдегидной смолы и гексагональ-
ного нитрида бора. Установлено, что с повышением объемной доли нитрида бора от 5 до 85% эффективный коэф-
фициент теплопроводности при 300 К увеличился от 0.63 до 18.5 Вт/(м·К). Экспериментальные результаты сопос-
тавлены с данными, рассчитанными по известным теоретическим моделям, использующимся для описания про-
цесса теплопроводности в полимерных композиционных материалах.
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Введение
Одна из основных тенденций развития электроники – увеличение «разрешения» микросхем и,

как следствие, тепловыделения в единице объема [1]. В настоящее время, значительная часть отка-
зов микроэлектронных устройств связана с возникновением так называемых «горячих точек» (hot
spots) – точек нестационарного локального перегрева работающей электронной схемы, обладаю-
щих недопустимо высокой температурой. Эта проблема, заключающаяся в опережающем разви-
тии технологии создания и отставании технологий эффективных систем теплоотвода, получила
название «тепловая стена Мура» [2]. Отдельной проблемой является снижение массы теплорас-
сеивающих корпусов и радиаторов, а также создание в них направленной на распределение тепла
локальных перегревов структуры потоков за счет использования материалов с анизотропной теп-
лопроводностью.

Возникает потребность в новых термоинтерфейсных материалах (ТИМ), обеспечивающих
улучшенное охлаждение и теплоотвод по сравнению с имеющимися в настоящее время на рынке.
При этом главными требованиями, предъявляемыми к их свойствам, являются повышенная тепло-
проводность, низкое контактное термическое сопротивление, а также достаточная термостойкость.
В большинстве случаев материал ТИМ должен быть диэлектриком [1, 2]. К числу этих требований
следует также добавить высокую коррозионную стойкость, долговечность, достаточную проч-
ность для обеспечения зажима и механической обработки, невысокую плотность и сравнительно
несложную технологию вторичной переработки.

Одним из основных направлений в области разработок подобных материалов является полу-
чение полимерных композиционных материалов (ПКМ) на основе термопластичных или терморе-
активных связующих и теплопроводящих наполнителей, обычно керамических порошков гексаго-
нального нитрида бора (h-BN), корунда (Al2O3), нитрида алюминия (AlN), карбида кремния (SiC),
нитрида кремния (Si3N4), окиси цинка (ZnO) и т.д. [3, 4].

Однако первое, что дает анализ данных работ – это колоссальный разброс экспериментальных
данных. При одинаковом содержании наполнителя, например, h-BN, коэффициент теплопровод-
ности получаемых образцов, измеренный при комнатной температуре, может отличаться в не-
сколько раз в зависимости от источника, технологии изготовления и методики измерений [5–7].

Цель данной работы – получение композиционных материалов на основе порошкообразного
h-BN, выступающего в качестве теплопроводящего наполнителя, и фенолформальдегидной смолы
(ФФС) в качестве матрицы, исследование, оценка свойств экспериментальных образцов для ис-
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