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локализациясын растайды. 

Екінші жағынан, PMMA-PANI композиттеріндегі өткізгіштіктің жоғарылауы біріншілік 

қышқылмен легирленген PANI-ның «екінші реттік қоспасынан» туындауы мүмкін [12]. 

Мұндай сұйылту PANI (CSA) құрамындағы кейбір еріткіштердің (m-крезол, N,N-метил 

пирролидон) әсерінен өтетіндіктен, PANI макротізбек конформациясының «ықшам 

катушкадан» «ұзартылған орамға» өзгеруіне әкеледі [12]. PANI катушкасының 

конформациясының түзуленуін тудыратын PMMA-PANI қоспаларындағы "екінші" қоспа 

өткізгіштік осындай әсер етеді деп саналады. 

Қорытынды 

Алынған нәтижелер құрамдастардың өзара әрекеттесу композиттердің түзілу процесінде 

жүреді және PMMA диэлектрлік матрицасы мен PANI өткізгіш полимер негізіндегі полимерлі 

композиттерде қоршаған орта температурасында маңызды болады деп болжауға мүмкіндік 

береді. PANI нанобөлшектерінің PMMA макротізбектерімен күшті әрекеттесуі композиттік 

ағын температурасын 412-ден 428К-ге дейін арттырады. Бұл әсер PMMA эфирінің 

функционалдық тобымен PANI имин азотының кейбір қосымша қоспаларымен байланысты 

болуы мүмкін. 

Мұндай сұйылту араласпаған PANI-мен салыстырғанда композитте жоғары электр 

өткізгіштікке әкеледі. Термомеханикалық өлшеулердің нәтижелері бойынша алынған 

композиттер өткізгіш және термопластикалық өңдеуге жарамды, олар антистатикалық 

экрандар, электроникаға арналған элементтер және т.б. алу үшін қолданылуы мүмкін. 
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Көміртекті нанотүтікшелер (КНТ) диаметрі бар көміртектен жасалған түтіктер болып 

табылады. 

КНТ алдымен пластмассада электр өткізгіш толтырғыштар ретінде қолданылды. Бүгінгі 

күні олар талшық композиттерін жақсарту үшін қолданылады. Мысалдарға теңіздегі 

қауіпсіздік кемелеріне арналған жел турбиналарының қалақтары мен корпустары жатады. 
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Жалпы алғанда литий аккумуляторларының 50% -да алынған сымдар көміртекті 

нанотүтікшелер болды. Көміртекті нанотүтікшелер жоғары электрөткізгіш болғандықтан, 

олар металл сымдарды үнемді түрде алмастыра алады. КНТ жартылай өткізгіштік қасиеттері 

оларды қолданыстағы компьютерлік чиптерді ауыстыруға мүмкіндік береді. 

Болашақта КНТ өнімділігі жоғары қосымшалар үшін, әсіресе кевлар сияқты салмақты 

сезінетін қосымшалар үшін көміртек талшығымен бәсекелес болуы мүмкін. Сонымен қатар, 

КНТ пластмассадан экологиялық таза, жалынға төзімді қоспа екендігі анықталды. КНТ-ні 

өңдеу үшін ереже бойынша катализатор ретінде нанометрлі металдық бөлшектер қажет. 

Өйткені көмірсутектің өздігінен ыдырау температурасына қарағанда нано өлшемді металдық 

бөлшектердің ыдыратуы температурасы төмен. Әдетте кеңінен қолданылатын металдар Fe, 

Co, Ni. Бұның екі себебі бар: жоғары температурада көміртектің еруі металдарда жоғары; 

көміртек диффузиясы бұл металдарда тезірек жүреді. Катализатор бетіндегі бөлшектердің 

өлшемі келешек өсетін нанотүтікшенің диаметрін анықтайды, ал олардың тығыздығы 

нанотүтікшенің тығыздығын анықтайды. 

Плазма-химиялық тұндыру технологиясы - реакциялық газды белсенді радикалдарға 

ыдырату үшін плазмалық разрядты пайдаланып, газ фазасынан жоғары сапалы жұқа қабатты 

қаптау әдісі. Плазма-химиялық тұндыру процесінде реактор камерасына берілген реакциялық 

газ разрядта диссоциацияланады және қалыптасқан радикалдар субстраттың бетімен 

әрекеттеседі және осылайша жұқа қабатты қабат түзеді. Бұл әдістің ерекшелігі - процестің 

жылдамдығы мен бірқатар басқа параметрлерге оң әсер ететін салыстырмалы түрде төмен 

температура. Бұл әдісте CVD әдісінің бір түрі. Айырмашылығы бұл жерде КНТ-нің өсуіне 

магнит өрісі әсерінен туындаған плазма көмектеседі. Плазма бұл процесте нанотүткшелердің 

вертикалды бағытталып өсуіне себепкер болады. 

Ni қабаты отырғызылған кремний төсеніші синтез жүргізілместен бұрын, алдымен ЭДС 

талдаудан өтті. ЭДС талдаудағы спектр кремний пластинасының бетінде никельдің қонғанын 

көрсетті. 
 

1-сурет – ЭДС талдау 
 

Кейін үлгі беті атомдық-күштік микроскоптың көмегімен зерттелінді. Нәтижесінде 

отырғызылған никель қабатының бетінде нанотүтікшенің өсуіне себепкер болатын 

түйіршіктердің бар екенін көрсетті. 
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2-сурет - Атомдық-күштік микроскоптың көмегімен түсірілген үлгінің беттік морфология 

көрінісі 
 

1-кесте - Синтездеу параметрлері 

 
Қорыта келгенде, тәжірибе жүзінде, ең тиімді газдар ағымы 80 де 20 қатынасында 

болды. Реактордағы қажетті газ қысымы - 18 Торр, үлгі температурасы – 650 °С, синтез жүру 

ұзақтығы 10 с құрады. Катализор қалыңдығы 70 nm. Катализор – никель. 
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Ұзақ диапазондағы тәртіп пен фазалық араласудан басқа, қысқа диапазондағы реттілік 

материалдың қасиеттеріне де әсер етеді. Ga-Ga атом жұптары бар «В2-тәрізді» құрылым <100 

> бағыты бойынша түзілетіні көрсетілді. Бұл жұптар A2 құрылымы бар Fe1 -  Ga 

қорытпасындағы магнитострикцияның байқалған ұлғаюына жауап береді [1]. 

Дифференциалды рентгендік абсорбциялық спектроскопия арқылы талдау мұндай жұптардың 

бар екенін растады. Макроскопиялық түрде байқалатын магнитострикция Ga ортасынан орын 

алады. Ga-Ga жұптарының өзі магнитострикцияның күшеюіне ықпал етпейді. Ga-Ga 

жұптарының жанындағы магнитострикциялық деформация, бірақ ақаулардың өзі емес, 

магнитострикцияның ұлғаюының көзі болып табылады [2]. 

Gа жоғары концентрациясы бар қатайтылған үлгілер үшін B2 типті корреляциялар 

жоғарылайды. 13 және 20,3 ат арасында D03 типті нанокласттар байқалады, олардың мөлшері 

баяу салқындатылған және қатайтылған үлгілер үшін Ga концентрациясының жоғарылауымен 

жоғарылайды. A2 матрицасындағы D03 кристалды құрылымы немесе D03 (L60 құрылымы) 

модификацияланған нановлючения локализацияланған тетрагональды немесе одан төмен 

симметрияға ие кубтық симметрияға қатысты қатты бұрмаланған. Ga алыс химиялық тәртіпті 

бастамас бұрын жақын тәртіптің тез өсуіне байланысты болуы мүмкін. [3] бойыша бұл 

тұжырым компьютерлік модельдеумен расталады. Теориялық зерттеулер көрсеткендей, B2-03 

наноқұрылымдары магнитострикцияны жоғарылату үшін жақын тәртіптің маңызды емес 

екенін көрсететін қарама-қарсы белгілермен магнитострикцияны тудырады. 

Бұл мақалада біз Fe3Ga полиморфтарының серпімді қасиеттері мен магниттік 

анизотропия (MAE) энергиясын теориялық салыстыруды жүргіземіз.  D03 және L21 

торларының түрлері эксперименталды түрде макроскопиялық фазалар ретінде байқалады. 

Серпімді қасиеттері мен MAE материалдардың магнитострикциялық қасиеттерін анықтайтын 

негізгі параметрлер болып табылады [4]. 

Зерттеу әдістері 

Fe-Ga қорытпалар жүйесінің құрылымдық және магниттік қасиеттерінің бірінші 

принципін есептеу VASP (ab-initio Вена модельдеу пакеті) [4] көмегімен жүргізілді. Алмасу 

корреляциясының потенциалы Пердью-Берк-Эрнцерхоф (PBE) түрінде жалпыланған 

градиенттік жуықтауды (GGA) қолдану арқылы қарастырылды. K нүктелерінің торы G 

нүктесінде центрі бар тордың негізінде D03 құрылымы үшін 6 × 6 × 6 нүкте және L1 2 торы 

үшін 8 × 8 × 8 нүкте бөлінді. Fe (3s2 3p6 3d7 4s1), Gа (3d10 s2 4p1) валентті электронды 

конфигурациясы бар PAW [4] псевдопотенциалдары электронды-иондық өзара әрекеттесуді 

сипаттау үшін қолданылды. Есептеулер үшін деректерді дайындау және кейіннен өңдеу VASP 

KIT  пакетін қолдану арқылы жүзеге асырылды. 
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