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РЕФЕРАТ 
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Объект исследования: керамические наноматериалы с отрицательным тер-

мическим коэффициентом сопротивления.  

Предмет исследования: термоэлектрический эффект. 

Цель работы: разработка и исследование многослойных наноструктурных ма-

териалов с направленной теплопроводностью для использования в системах термо-

стабилизации изделий микроэлектроники. 

Научная значимость полученных результатов: впервые рассмотрены вре-

менные особенности переноса теплоты и заряда в полупроводниковых ветвях тер-

моэлемента. Построена модель керамических полупроводниковых ветвей из мате-

риалов с отрицательным температурным коэффициентом сопротивления для термо-

элементов. Методами расширенной необратимой термодинамики проведено моде-

лирование распределения температуры вдоль образца. На основе проведенного мо-

делирования предложена методика регистрации импульсов температуры и опреде-

ления отношения времен релаксации в материалах с отрицательным температурным 

коэффициентом сопротивления. Получено, что в зависимости от соотношения вре-

мен релаксации процессов переноса заряда и теплоты, могут быть реализованы раз-

личные режимы работы термоэлемента. 

Основные результаты работы: Предложено использовать при производстве 

термобатарей известную технологию производства монолитных конденсаторов. При 

этом вместо полупроводниковых материалов, содержащих редкие и часто экологи-

чески опасные материалы, предложено использовать оксидную керамику. Разрабо-

тан технологический регламент обжига керамических полупроводниковых термо-

элементов в восстановительной среде из синтез-газа. Обжиг в восстановительной ат-

мосфере печи позволяет изготовить слоистые термоэлементы за один цикл обжига. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время для охлаждения элементов микроэлектроники использу-

ются, как правило, внешние устройства или элементы. В тоже время, сами изделия 

микроэлектроники представляют собой многослойные структуры, состоящие из раз-

нородных материалов: металлов – проводящие элементы, полупроводники и диэлек-

трики – платы и другие монтажные элементы. Платы изготавливаются из диэлектри-

ческих материалов, плохо проводящих тепло. Переход в элементной базе на уровень 

нанотехнологий требует создания материалов, хорошо проводящих тепло и не со-

здающих дополнительных барьеров в схемах. Сочетание таких взаимоисключаю-

щих свойств представляется интересной научной задачей.  Основной путь решения 

проблемы в создании композиционного многослойного наноматериала, работаю-

щего по принципу теплового насоса и имеющего внешние диэлектрические свой-

ства.  

Целью предлагаемого задания является разработка и исследование многослой-

ных наноструктурных материалов с направленной теплопроводностью для использо-

вания в системах термостабилизации изделий микроэлектроники.  

Фундаментальные задачи: 

• установить критерии реализации направленной теплопроводности в нано-

структурных материалах; 

• определить требуемую структуру материала; 

Прикладные задачи: 

• разработать методику синтеза наноструктурного материала; 

• выработать технологические рекомендации по производству. 

Объект исследования: керамические наноматериалы с отрицательным тер-

мическим коэффициентом сопротивления.  

Предмет исследования: термоэлектрический эффект. 

Актуальность: Актуальность предлагаемой к разработке проблемы состоит в 

создании композиционных материалов, сочетающих такие разные свойства, как ди-

электрические, по отношению к электрофизическим, и направленную теплопровод-

ность, по отношению к металлическим. 
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Практическая значимость. Предложено использовать при производстве тер-

мобатарей известную технологию производства монолитных конденсаторов. Осо-

бенностью указанной технологии является пакетирование отдельных элементов в 

сборку, которая затем разделяется на отдельные элементы. При этом вместо полу-

проводниковых материалов, содержащих редкие и часто экологически опасные ма-

териалы, предложено использовать оксидную керамику. 
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