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Kemiprexri nanoryrikmenep (KHT) coHfbl &blnmapbl YIKEH KbI3BIFYIIBUIBIK TYABIPAJIBL.
KeMipTeKkTi HaHOTYTIKIIENep — MEXaHMKAJIbIK, JJIEKTPIIK, JKbUIYJIBIK KaCHETTepl KOFaphl, KEHLI
KETUIIIPUITeH HAHOKOMIIO3UTTEpAl ajly YIIIH, OJIapAbl MHOJUMEpJl MaTpualapabl HbIFalTyra
Tamallla TOJITBIPFBIII €TETIH KaHa MaTepUalIbIK KaCUEeTTepre ue. Op Typ:l HoJUMepIIep Al IiHaer 1
[IMMA HaHOKOMIIO3UTTEP/Il IaMBITY YIIIH MaTpULAIbIK MaTeprall peTIHEe KeHIHEH 3epTTEeNIl.

[IMMA — xakchl MEXaHHUKaJbIK >KOHE OINTHUKAIBIK KAaCUETTEepiHE OalJIaHBICTBI COYIIET,
TEMIpXKOJI, aBHAIUs, ABTOKOJIK J>KOHE OWOMEIMITMHAIBIK caiajapia KEHIHEH KOJIIaHbUIaThIH
noyumep. [IMMA-HBIH TOMEH KYHBI, KOJI )KETIM/IIIIT )KOHE THIMIUIIT — MEXaHUKaJIBIK KaCHETTep1
xetuigipuiren  KHT-IIMMA ~ komnos3uTrepiH  »kacay — YIIIH, COHBIMEH KaTap  YUIIH
AIEKTPOCTATHKAIIBIK Pa3psATaH KOPFay YIIiH kKoHE JIEKTPOMATrHUTTIK KeJepriiep/ie KOIIaHbUIAThIH
KBI3BIKTBI MaTeprail OOJIBINT TaObLIA IBIBL.

KHT-TIMMA KOMNO3UTTEPIH 3€pTTEYIH KOMIIUTINHAE TIacTMacca OHEPKICIOIHIEe KO
KETIMJII TTOJIMMEPIEpll OHACYAIH IOCTYpIl omicTepl KoamaHbUIasl. CHHTE3ICNITeH KOMITO3UTTEP
Oailtamap HeMece apKaHap TYpiHae 00Jabl )KOHE KYIITI BaH-AEp-BaalibC KYIITEpiHE e O0TybIHA
OaitmanpicThl arsoMepanusra oeiiim. Erep KHT sxeke TyTikTepre 6e1iHOCHTIH 0oJjica yKOHE MOJuMep
MaTpHUIlachIHa TapajiMaca, HAaHOTYTIKIIEIEP/IiH MOJUMEPMEH OpPEeKETTeCYl dMci3 6omaapl. MyHai
MaTpullara KOChUIMaraH OaillaMJaFbl TYTIKTEPIH CHIPFBIN KETYyl KOMITO3UTTEP/IH MEXaHHKAIBIK
OY3BUTYBIHA AJTBIT KEJIEI.

Och1 (akTopnapra 6alIaHBICTBI, OIPIHIII IIAPT - JKEKE TYTIKTEpAl 06y yIiH OaimaMaapabl
amy, KHT >xoHe Matpuiia apacbiHaarbl MHTEPPEHCTIH KSIEMIH op TYPJIi 9JICTEPAl KOJIIaHa OTHIPHIIT
VIIFanTy.

Komnoszutrepne KHT kacuerrepin TwiMal maigallaHyIbIH EKIHII MaHBI3IbI MIAPThI —
MOJIMMEPJIi  MaTpumiamMeH Oepik  ¢a3aapanblk OainaHbiC  ((U3MKAIBIK HEMECe XHUMUSIIBIK
OaitstanpicTap) OOJIBITT TAOBIIAIBI.

KHT-IIMMA KOMNO3HMLUSIBIK MaTepHalIapblH OHACY SICTepl TyTacTail anFaHaa Keneci
TOPT caHATTa 0OJIybl MYMKIH:

-epITIHALIEPTe HET13ACITEeH dICTeP, MBICAJIBI, €PITKIII 9/TICIMEH KYIO, TAMIIIBI 9IICIMEH KYIOKOHE
CBIFY 9/IiICIMEH KYIO;

-0aJKpIMaHbI apaJacThIpy apKbUIbI OHJIEY;

-TIOJIUMEPIIEY;

-KOAryJsLus oJIici.

KHT wigpipaTy (aucrmepranusiiay) yiniH KongaHeUiaThiH epitkimn [IMMA  epitiHaicin
naibIHIaiTeiHMeH Oipaelt Hemece IIMMA ymriH Oacka epiTkim 6071ybl MyMKiH. EKi KOMIOHEHTTI
apanacThIpFaHHaH KeWiH, CcycleH3us KaiTtagaH ynbTpaabiobicieH eHzenin, KHT-IIMMA
KOMIO3UTTI yijaipre Kyibiaaasl. CkaHepiieylli 3JIeKTPOHIbl MHUKPOCKON KOMETIMEH aJIbIHFaH
KOMHOO3UTTI yianipaiH cyperi, Tinti 10% sxykreme kesinae ne, IIMMA-na KHT-uiH OGipkenki
aucnepcHschiH kepeereni (cypet 1). by yiaprpaasiopicThiK 3epTTey [IMMA-a TYTiKTep Al bIAbIpaTy
YILIIH ©Te Nai1ajibl JereH TYKbIpbIMFa okenel. Kommnosurrep, co3plty ke3iHae OepiKTIKTIH MamMabl
Kakcapybl OalKalFaHbIMEH Ji€, OJIEKTPIIK KacHeTTepIiH KaKCapFaHbIH KOpCeTTi. AJIbIHFaH
komno3utrrep, ocipece enaenmereH MWOCNT (kenm kaOblpranbl KOMIPTEKTI HAHOTYTIKIIENEp)
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HAHOTYTIKIICNEPJICH  aJbIHFAaH, JKOFapbl OJEKTP OTKI3TIUTIKTI JKOHE  3JIEKTPOMArHUTTIK
KeJIepriiepJeH KOPFaHbIC KACUETTEPiH KOPCETTI.

1-cyper - IMMA-narst MWCNT-HbIH aucniepeusicbir kepcereTin MWCNT —[IMMAkommo3utTi yiaipi [1]

K. benya, b. Koppaze, C. Jleppanr, T.6. aBTOopmap 33 eHoOerinae [2] tonyonma KHT men
[IMMA bigeipaTy, KeWiH Oyl KOCMaHbBl T3ceMre TYCIpPy apKbUIbl  DJIEKTPOTKI3TIIITI
HaHOKOMITO3UTTEP/II aJIJIbI.

M. Illamens, K. Credan, t1.6. [3][4], HaHoTyTikmmenep meH IIMMA apacbiHaarbl
OpeKeTTeCyNIepAl 3epTTey MaKcaThlHIa, Oyl HAHOKOMIIO3UTTEPJl CHEKTPOCKOMHUSIBIK OIICTICH
cunarran, [IMMA-upiH KHT apaceiHma wHTEpKaISAIUSIAHYIbI KOHE OHBIH OCEpIHEH YJIAipaeri
HAHOTYTIKIIENIEPiH apachIHAAFbl apaKAIbIKTHIKTBIH YJIFAalObIH OalKa Ibl.

3. Jlxun, K. I1. [Ipamona, 1.6. [S] KHT-IIMMA komno3uttepin navbiaaay ymiia, KHT-re 0
MeH 26 mac.% apalbIFbIHIAFbl KYLI TYCIPY apKbLibl, OalKbITIIaHBI apajacThIpyAbl KOJITAH/bI.
3eprxanana, biaplpaTy ymriH, anramkbiga 200°C, keiiin 210°C temmeparypazia THIFBI3IAY/IbI
KoJimaHapl. KoMITo3uTTEp KETUIIPUIreH MEXaHUKAIIBIK JKOHE TEPMUSIIBIK KaCUETTEP 1 KSPCETTI.

P. Xarreamromiep, X.X. Kommanm, T.6. aBropmapasiH [6] mikipidimie, OaaKbITIIAHBI
apanacTeIpyIblH opOip Kejieci CaThIChl — Op-TYpil LMKIJAp HOTHXKECIHIE allbIHFaH ONTHKAJbBIK
MUKpOCYpeTTepie K3pceTirenieii (cyper 2), TUCIepCUsiHbIH CalachliH jkakcapTaabl. Hotmxkecinae
Yipaep KOFaphl OJJICKTPSTKIBTIMTIK JKOHE JKOFAphl MEXaHUKAIBIK KACHETTEepIl K3PCETim,
KOMITO3UTTI TIIIBIKTAP Il JKacay YIIIH MIMHIPIIK MaTPUILIAaH Y3apThLIIHL.
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2-cypet - SWCNT-PMMA HaHOKOMMO3HTIHIH ONTHKAIBIK MUKPOCYpETTEpi, KypambiHaa 1 Mac.%
Ta3apThUIFaH Kapa kyie: (A) kyipiran yuaip (B) 1 nuxnnen keitin; (C) S nuknaeH keitin; (D) 20
HUKJIIEH Kein [6]

KHT-IIMMA  KOMMO3UTTEpl  MEXaHUKAJIBIK KACHETTepl  OOMBIHIIA  >KETULAIPLIII
YKacaJFaHBIMEH, HAKTHI KYPBUIBIMJIBIK KOJJAHBICTAp YIIIIH, OJIap Ka3ipri ke3nmeri 6ap KeMipTeKTi
HaHOTYTIKIIIEJIEp HETI31HIerT KOMIIO3UTTEPMEH 0dCeKeecyl KaxerT.

[IMMA wmarpunaceiagarsl KHT nucniepcusicel skoHe (a3anblk TOpTiOl Typasibl Kazipri
yaKbITTarbl KOJI KeTiMai akmaparTeld yiakeH k3memin KHT tumi (SWCNT memece MWCNT),
oJlap/bl HJIeY SIICTepi, KaThIHAC ACIIEKTICl, KUUTIK, 0T cunaTTamaiapbl )KOHEe KOMIIO3UTTEp Kacay
TEXHOJIOTHUSCHI CUSIKTBI MapaMeTpiepiH eH KaKChl YillleCIMiH TaHJay YILIiH Haiiiananyra 0oJiajpl.
KHT Getinin MoauduKanuschl )koHE OJIMMeEpIIey aaictepi ThimMai 6oubin Tadbutansl. KHT- IIMMA
TY3€TiH KOMIIO3UTTEPIH jkKacay YIIiH KOChIMINA Kyl KakeT. backa mommmep:ni xyienepiMeH OChI
acreKT OoWBIHIIA 3Te OKIFEpJCHIIPETIH HOTWXKENep Typaibl Xabapimanabl. K3miprekri
HaHOTYTIKIIENEp, K3MIPTEKTI TammbikTap THOpuAi MeH [IMMA  KoOMIO3UTTEpl KaXeTTi
MEXaHUKAJIBIK KacCHeTTepre KOJI KETKI3y/eri opi Kapal 3epTTey YIUiH KbI3BIKTHI cajla 0oja ajaajibl.
MyHpaii 3epTreysiep opTypili HOJIUMEpIIl KyHenepe KYPri3UIreH >koHe HOTHKelepl alTapiblKTai
MaHBbI3IbI.

Onektpnik Kacuerrepre kenerin Oosicak, KHT-IIMMA KkoMmo3utrepi MEXaHHKAJBIK
OepiKTIKTIH JXKakKcapyblMeH Oipre, eTe TOMEH KYLITep/e OJJIEKTPOMArHUTTIK KeaepriiepaeH
KOpPFay/IblH THIM1 MaTepUallbl PETIH/E KOFApbl HOTHXKEIEP KSPCETT.

Conbiven koca, KHT-IIMMA KoMIIO3UTTEpIH 6HJEyJe alWTapibIKTail mporpecti arayra
6onanpl. KoMmosuTTep/i KOMMEpPUHUATIBIK MakcarTa NaijanaHy MakcaThlHIa apHailbl FBUIBIMU
Oarmapiamanap >kocmapiaHy KaxeT. HoTwmkeciHIe a’poFaphlITHIK OHIIPIC, KOMIK KYPBUIBICHL,
cropT T.0. camanapablH OChl KOMIIO3UTTEP/II KOJIJAHY asiChl YIIFasiIbl.
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21 FaceIpJBIH TIEPCIIEKTUBAIBI KOHE WHHOBAIVSUIBIK TEXHOJIOTHUSJIAPBIHBIH  IIIH/E
HaHODJICKTPOHMKA >KOHE OHBIH CIHUHTPOHMKA O6JIiMI JKETEKIIi OpbIH ajajbl, OHJa OeJIIeKTepAiH
3apsANbIMEH  Karap MOJIMETTepAl (PU3MKANBIK TYpAE€ YChIHY YIIH OONIIeKTepaiH CIHHI
KOJITAaHBLIIA IbI, OYJT aKIMapaTThl ka3y MEH OEPY/iH THIFBI3IBIFBIH OipHEIIe €Ce apTThIpyFa MYMKIHIIK
oepeni. bip emmuemai kypsiisiMaap — HaHokoHTakTitep (HK) »xone nanonposoarap (HIT) epexkiie
KBI3BIFYIIBUTBIK TYIBIPAIBI, OJIAPJABIH HETI3IHJE MIaFbIH KOJEeMIi JKOHE JIIEKTP SHEPTHsChIH a3
TYTBIHATBIH ~ THIMJUTITT  KOFapbl  HAHO-CXEMaJapAbl  KaJIbINTACThIpyFa Oosamel.  bemme
Temmeparypacsinga aa typakrtel Metamn HK sxone HIT [1,2,3] 3eprreynepine koem KoHiT OemiHe/i.
MarsuTTik KacuerTepi 0ap MeTa/yl HAaHOBOJTApP MEH HAHOKOHTAKTUIEPAl HETi3iHeH Oip CIHHIIK
MOJISIPU3AIIMSHBIH, AJICKTPOHIAPBIH OTKI3€TIH CIUHIIK CY3TUIep/iH Oip Typl peTiHAe KapacThIpyra
0oyanpl, oJlapJarbl TOK CHUHIIOJISIPH3AIMUIAHYbl MYMKiH. MyHIail HaHOKYpBUIBIMIApFa JIETeH
KBI3BIFYIIBUIBIK OJIAp/bl CIIMHTPOHHMKA KYPBUIFBLUIAPBIHIA KOJAaHY MYMKIHAINIMEH TYCIHIIpUIEHi.
[TonsipyianFan AIEKTPOHBI KOJIKTIH criuH-1H Oenceni 3eprrey 2002 >kpliIbl HAHOKOHTAKTLIEPIeT]
OATTMCTUKAIBIK MarHUTKE TO3IMAUTIKTIH SKCIEPHUMEHTANIbl ambUuTyblHaH OacTtaimmsl [4], Oy
HAHOKYPBUIBIMJIAP/IBIH ~ MarHUTTIK JKOHE KONIKTIK  KacHeTTepi apachlHIaFbl  OaiiJIaHbIC.
BammcTuKanblK MarHuTKE Kapchbl TYPYABIH AallbUTybl HAHOKOHTAKTUIEp MEH HaHOITaparbl
aTOMJapJblH CHHMHIH Oackapy MYMKIHIIKTEpiH, COHBIH CalJapblHAH OJIAPJAbIH KOIIKTIK KOHE
MarHuTTIK KacHeTTepiH OeyiceHal 3epTreyre okenni. benMe TemmeparypachlHAarbl KONTETeH
TYPaKThI OTKI3TilI HAHOKOHTAKTUIEP MarHUTTI eMec OOJIFaH/IbIKTaH, CIMHTPOHUKA KYPBUIFbLIAPbIHIA
KOJIaHyFa >KapaMmchl3 OoJFaHABIKTAaH, >KaHa 3epTTey canachl maijga Oodamel — apanac
HAaHOKOHTAKTLIep MEH HaHOOTKI3TIIITEPAIH MArHUTTIK XKOHE KOMIKTIK KacCUeTTepiH 3epTTey. byrinri
TaHJa MyHAall KypbUIBIMAApAbl KypyFa Oonaapl. bip emmemzal apanac HaHOKOHTaKTLIEpAi
KaJIBINITACTHIPY OOMBIHINA aFAIIKEI TOKIPHOEIIK )KYMbIC BETTHHH/IIH JKYMBICHI jkaHE T.0. 601761 [5],
oHJa onap OenMe TemmeparypachiHaa TypakThl AU-AJ HaHOKOHTaKTUIepiH aiabl. COUHTpPOHUKA
YIIIH PeakTHBTLIIrT TOMEH OTIENi JKOHE achUl MeTanaap aroMaapbiHan (Au, Pt xoHe T.0.) jxoHE
MarHutTiK 3nemMeHTTep aromaapbiHan (Co, Fe, Ni xone 1. 6.) apamac HK xone HII kacuerrepin
3epTTey KBI3BIKTHI OOJBIN KepiHedl. HoTwkeciHIe anblHFaH KYpbUIBIMAAD OPTYPJl CHUOATTAFBI
CBIPTKBI dcepiiepre >KOFapbl KYPBUIBIMJBIK KapChUIBIKKA W€ 00Jia OTBIPBIN, albill MAarHUTTIK
AHU30TPOIHS, OATMCTUKAIIBIK MATHAT KEAEPTici CUSKTHI epeKiie (U3NKAIBIK KacCUeTTepre ue 00Iybl
MYMKiH. Anaiijla, HAHOKOHTaKTiJiep MEH HaHOOTKI3TIIITEpAl KAIBIITACTBIPY MPOIECIHAE OJap.IbIH
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