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METALL /

KOHLENSTOFFNANOROHREN
- VERBUNDWERKSTOFFE?

Kohlenstoffnanoréhren (CNT) bieten
aufgrund ihrer hohen Festigkeit sowie
elektrischen und thermischen Leitfahigkeit
die Moglichkeit, Verbundwerkstoffe durch
Einlagerung der CNT in eine metallische
Matrix herzustellen. Diese sind gekenn-
zeichnet durch eine Festigkeitssteigerung
bei gleichbleibenden oder erhéhten
elektrischen und thermischen Leitfahig-
keiten im Vergleich zur reinen Matrix.

Die pulvermetallurgische Herstellung von
Metall/CNT-Verbundwerkstoffen ist Gegen-
stand aktueller Forschungsarbeiten am
Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik
und Angwandte Materialforschung (IFAM)
in Dresden, dabei werden Metalle wie
z.B. Kupfer, Aluminium, Eisen und deren
Legierungen als Matrix verwendet.

Kohlenstoffnanorohren unterschiedlicher
Hersteller werden zu dispergierfahigen
CNTs aufbereitet (Bild 1).

Das anschlieBende ultraschallunterstitzte
Mischen von Kupferpulver mit dispergier-
fahigen CNT im wassrigen Medium bietet
die Méglichkeit, homogene Pulvermischun-
gen herzustellen (Bild 2). Diese werden

mit Hilfe von HeiBpressen, Spark Plasma
Sintern und heiBisostatischem Pressen zu
Halbzeugen mit einer Dichte groBer

90 %TD verdichtet. Eine weitere Formge-
bung bzw. Umformung ist beispielsweise
durch Strangpressen und/oder Drahtziehen
maoglich. Die Ausrichtung der CNT kann
abhangig vom Herstellungsverfahren gezielt
eingestellt werden von dreidimensionaler
bis hin zu eindimensionaler Ausrichtung.
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Kupfer/ CNT Draht mit
10 Vol.% CNT

Die Metall/CNT-Verbundwerkstoffe werden
hinsichtlich Geflige, mechanischen und
thermophysikalischen Eigenschaften
umfassend charakterisiert.

Stranggepresste Kupfer/CNT-Verbund-

In Abbildung 1 sind die Spannungs-
Dehnungs-Kurven von Cu/CNT-Verbund-
werkstoffen mit bis zu 10 Vol. % CNT eines
Typs dargestellt.

Durch Variation des CNT-Typs sind
unterschiedliche Festigkeitssteigerungen
bei vergleichbarem Volumengehalt an CNT
erzielbar (Abbildung 2). Durch Einlagerung
von 3,5 Vol. % CNT in eine Kupfermatrix
kann die Streckgrenze R, auf 200 %

und die Zugfestigkeit R_auf 125 % im

Bei der Messung der spezifischen elektri-
schen Leitfahigkeit ist die Anisotropie der
Kupfer/CNT-Verbundwerkstoffe erkennbar
(Abbildung 3). Dabei ist die héhere
Leitfahigkeit parallel zur Pressrichtung ein
Indiz fir die eindimensionale Ausrichtung
der CNT. Der Einfluss unterschiedlicher
CNT-Typen wird ebenfalls sichtbar. Bei
einem Volumengehalt von 3,5 Vol. % ist

werkstoffe weisen parallel zur Strangpress-  Vergleich zu reinem Kupfer (R ,, = 70 MPa,  eine spezifische elektrische Leitfahigkeit
richtung eine Festigkeitssteigerung mit R., = 210 MPa) gesteigert werden. vergleichbar mit reinem Kupfer einstellbar.
steigendem Volumengehalt an CNT auf.
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Abb. 1 Spannungs-Dehnungs-Diagramm
von Kupfer/ CNT-Verbundwerkstoffen mit
unterschiedlichem Volumengehalt an CNT

eines Typs

Abb. 2 Spannungs-Dehnungs-Diagramm
von Kupfer/ CNT-Verbundwerkstoffen mit
3,5 Vol. % CNT unterschiedlichen Typs

Abb. 3 Spezifische elektrische Leitfdhigkeit
von Kupfer/ CNT-Verbundwerkstoffen
parallel und senkrecht zur Strangpressrich-

tung im Vergleich zu Referenzmaterialien

1 Kupfer/CNT-Draht mit
10 Vol. % CNT

2 Ausrichtung der CNT
im Kupfer/CNT-
Verbundwerkstoff



