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Conductivités thermiques de matériaux conducteurs

Type de charges Conductivité thermique
a 25 C (W.m1K-1)

Graphite 100 — 400
Noir de Carbone 6-174
Nanotubes de Carbone (NTC)~"2000 - 600G
Graphéne 500 — 5000
Nitrure de Bore 250 — 300
Nitrure d’Aluminium 200

Cuivre 483

Argent 450

Or 345

=> Graphéne et NTC : Trés haute conductivité thermique
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Conductivités thermiques de polymeres standards

Polymere standard Conductivité thermique
a 25 C (W.m1K1)

Polypropyléene 0.11
Polyméthylmethacrylate 0.21
LD polyéthylene 0.30
HD polyéthylene 0.44
ABS 0.33
Polydiméthylsiloxane 0.25

Poly(éthylene vinyl acétate) 0.35

=> Tres faibles conductivités thermiques des matrices polymeres
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Principe de la conductivite thermique des polymeres

Mécanisme primaire de transfert de chaleur dans les polymeres : Phonons

Equation de Debye :
A=Cyl/3

C, : Chaleur specifique par unité de volume
v : Vitesse moyenne des phonons
| : libre parcours moyen des phonons

Iponmére amorphe < Iponmére semi-cristallin
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Estimation de la conductivité thermique de composites

(1/2)

Deux modeles extrémes basiques:
 Modele parallele ou des mélanges :

A= A0+ A, 0,

=> Contact parfait entre les particules dans un réseau percolé
 Modele série:

Ac =1/((®P/Ap)+H(DPL/A,)
=> Aucun contact entre les particules

=> Nécessité d’étudier les résistance interfaciales et de contact
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Parametre d’interface
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uctivité thermique de composites

Ap + 24 — 20, (A — 1)
" A+ 24+ p(A — Ay)

1/
Ap—Ac (A 3
1_¢p=1m1p_ﬂ (lc)

m

A=A

n A\ [ A=A —a)\"
(1-¢p) = (AC)(Am—Ap(l—a))

Facteur de forme

Rg

: Résistance thermique

RB AM
a

n

a =
n=3 pour des sphéeres

interfaciale
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Composites Polymere / Nanotubes de carbone (NTC)

Nanotubes de carbone 2000 — 6000 W.m1.K1

Nature des NTC Pourcentage | Conductivité thermique des
NTC composites (W/m-1K1)

Epoxy MWNTC ©) 6% en poids 0,8
Epoxy MWNTC revétus silice () 1% en poids 0,243
Epoxy MWNTC greffé acide 5% en poids 0,96

benzenetricarboxylique (12)

PVDF SWNTC @) 10% vol. 1,02
PMMA SWNTC @) 9% vol. 0,5

= Agrégation des NTC en colliers ou en paquets
= Résistance thermique interfaciale causée par I'incohérence des phonons.
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Composites Polymeére / Graphene

Nature du graphéne Pourcentage de Conductivité thermique
grapheéne des composites
(W/m1K1)
Epoxy Nanoplaquettes de 25% vol. NTC et 7,3
graphéne (GNP)/NTC ¥ 25% vol. GNP
Epoxy Flocons de graphéene 10 % en poids 1,53

fonctionnalisé de facon non
covalente ©)

Epoxy Nanofeuilles de Py-PGMA- 4 %vol. 1,91
graphéne (10)

Epoxy Graphene multicouche / 10 %vol. 51
graphene ®
PEG Graphéne sulfoné () 4 %vol. 1,42

= Bonne conductivité thermique quand mélangé avec des NTC
= Quand le pourcentage de graphéne augmente, bonne conductivité thermique
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Composites Polymeére / Graphene

Patent No.: US 7,999,027 B2
Date of Patent: Aug. 16{ 2011

PRISTINE NANO GRAPHENE-MODIFIED
TIRES

Inventors: Aruna Zhamu, Centerville, OH (US);
Bor Z. Jang, Centerville, OH (US)

Assignee: Nanotek Instruments, Ine., Dayton, OH
(US)
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Mousses de graphene

Conductivité des mousses de graphene= 120-150 W.m1K1,

Avantages :

= Elimination de la résistance thermique interfaciale
= Dissipation de chaleur en 3D
= Flexibilité
Zhang X., 2014, carbon, Exceptional thermal - FaCIIIt? de mIS:e e_n Ceuvre (Procede CVD)
interface properties of a three-dimensionel » Controle de |'epa|sseur

graphene foam

Désavantages :
= Conductivité électrique
= Fragilité (pression = 230 kPa)
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Perspectives

« Utilisation de composites hautes performances thermiques pour la réalisation
de gap-pads, gapfillers, graisses thermiques

« Dispositifs hyperfréguences de haute puissance tels que les amplificateurs
=> Réalisation de plan de masse et/ou dépot sur le packaging (boitier)
(résistivité = 10 nOhm.m)

« Utilisation de mousses de graphene pour réaliser des substrats
ferromagnétiques => Fonctionnalisation du graphene avec des groupements
nitrophényles® => Mousse de graphéne ferromagnétique
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