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Аbstract 

The study showed that a higher heat treatment temperature provides a more dense packing of macromolecules, 

changing the intermolecular distances and contact conditions between molecules. This leads to an increase in the 

effective conjugation length, due to the improvement in the heat treatment process of conditions for the coplanarity 

of macromolecules. 

Аннотация 

Исследование показало что более высокая температура термообработки полимерного полипровод-

ника полигидрохинона, обеспечивает более плотную упаковку макромолекул, измена межмолекулярные 

расстояния и условия контакта между молекулами. Это приводит к увеличению длины эффективного со-

пряжения, благодаря улучшению при процессе термообработки условий для осуществления компланар-

ности макромолекул. 
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Введение. 

Еще 2018 году учение из Арагоннский нацио-

нальной лаборатории предложили, что потенциаль-

ными кандидатами на роль теплопроводящих поли-

меров могут стать макромолекулы с сопряженными 

связями в главной цепи.Система сопряжения связей 

в полимерах возникает либо за счет чередования 

двойных и одинарных связей , либо за счет чередо-

вания соединенных одинарными связями арамати-

ческих фрагментов, либо за счет сочетания этих 

случаев [1] 

 

Существующие литературные данные [2,3,4] 

показывают, что в полимерных полупроводниках 

области полясопражения разделены менее структу-

рированными прослойками и эти прослойки можно 

рассматривать как потенциальные барьеры для 

дрейфа носителей тока, высота которых определяет 

энергию активации проводимости постоянном 

токе. 

С целью выяснения связи между электропро-

водности с теплопроводностю, а также влияния 

термообработки на высоту потенциального барь-

ера, который существует в объеме полимерного по-

лупроводника полигидрохинона, была исследована 

температурная зависимость удельной электропро-

водности σ и коэффициента теплопроводности λ. 

Измерение теплопроводности и электропро-

водности проводилась на прессованных образцах, 

приготовленных в виде таблеток. Для уменьшения 

доли общего теплового потока, идущего на излуче-

ние, применялись плоские образцы сечения 0,3 ÷ 

0,4 см2 и высотой 0,1 ÷ 0,2 см. Принятые меры поз-

волили обеспечить измерение абсолютной вели-

чины λ в интервале 80 ÷ 4200К с точностью не ме-

нее ~ 5%. Температура размягчения полигидрохи-

нона Т > 4300К. Методика измерения описана в 

работе [5]. Исс 

На рис. I и 2 представлены температурные за-

висимости удельной электропроводности σ и коэф-

фициенты теплопроводимост λ и полимер ного по-

лупроводника полигидрохинона. Результаты изме-

рения зависимости σ(Т) и λ (Т) воспроизводимы 

для каждой температуры термообработки. Из рис.1 

видно, что каждое повышение температуры термо-

обработки приводит к увеличению электропрово-

димости, следовательно уменьшается энергия акти-

вации (ΔE) , определяемой по наклону прямой σ (Т) 

высокотемпературной области, которая характери-

зует потенциальной барьер в полигидрохиноне. 
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Рис.1. Температурные зависимости удельной электропроводности при 

разных температурах термообработки. 

Т = 3730К 2. Т = 3830К 3. Т = 3930К 4. Т = 4130К 

 

Повышение температуры термообработки незначительно увеличивает величину теплопроводности 

(рис.2.) 

 
 

Рис.2. Температурные зависимости удельной теплопроводности при 

разных температурах термообработки. 

1. Т = 3730К 2. Т = 3830К 3. Т = 3930К 4. Т = 4130К 

 

В таблице приведены значения σ, λ и ΔE при температуре 2930К для каждой температуры термообра-

ботки.  
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Температура термообработки 

Т ( К ) 

σ 

Ом-I см- I 

λ  

Вт/Ом.град. 

ΔE 

eV. 

373 1·10-14 3,1·10-3 1,3 

383 1,2·10-13 4,0·10-3 1,1 

396 9·10-13 4,8·10-3 0,96 

413 8·10-12 5,8·10-3 0,82 

  

Как видно, значение λ достаточно низко, по-

этому электронная теплопроводность рассчитанная 

на соотношений Видемана-Франца, а также за счет 

биполярной диффузии оказывается несуществен-

ным. Низкие значения коэффициента инфракрас-

ного поглощения, также позволяет предположить, 

что измеренная на опыте λ является теплопровод-

ностью фонов во всем исследованном интервале 

температуры. 

 

Вводы. 

Особенности λ могут быть связаны двумя об-

стоятельствами. Во-первых: тем, макромолекула 

содержит большое число атомов порядка 1000. Во-

вторых: существенным является, по-видимому, 

большое различие взаимодействия внутри молекул 

и молекулярного взаимодействия. Внутримолеку-

лярные связи являются ковалентными. Межмоле-

кулярное взаимодействие существенно более сла-

бое. Взаимодействие между линейными цепями 

этого полимера обусловлено межмолекулярной 

связью радикалов ОН [6]. Непрерывный рост λ с по-

вышением температуры связано о характером фо-

нонного спектра. Фононный спектр делится на две 

части: первая низкочастотная часть спектра, кото-

рая связана с колебаниями целой молекулы. Вторая 

часть спектра – это внутримолекулярные колеба-

тельные и вращательные движение отдельных ато-

мов и групп атомов. Эти колебания возбуждаются 

уже при Т ˂ 1000К и могут участвовать в переносе 

тепла. Таким образом, более высокая температура 

термообработки, видимо обеспечивает более плот-

ную упаковку макромолекул, измена межмолеку-

лярные расстояния и условия контакта между моле-

кулами. Это приводит к увеличению длины эффек-

тивного сопряжения, благодаря улучшению при 

процессе термообработки условий для осуществле-

ния компланарности макромолекул. 

Вышеуказанное предположение согласуется с 

существующей теорией о структуре и свойствах по-

лимерных полупроводников [6]. 
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