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BJIUSAHUE OKUCJUTEJIBHON OBPABOTKH HA ®U3UKO-XUMHUYECKHUE
CBOHCTBA MHOT'OCJOMHBIX YIJIEPOIHBIX HAHOTPYBOK

Ilpusedenvl pezyrbmamsl UCCIe008aAHUL GIUAHUSL OKUCIUMENbHOU 00pabomKu Ha usuxo-
Xumudeckue Cceolcmea MHO20CIOUHbIX Yenepoonvlx Hanompyboox (VHT). Yemanoenewo, umo 6
pe3yibmame OONOJTHUMENbHOU XuMuieckou obpabomku Ha nogepxuocmu YHT popmupyromes
KapOOKCUlbHble, AHSUOPUOHbBlE U JAKMOHHbIE ZCPYNNbl, KOMmopvle Mo2ym Oblmb YeHmpamu
oanvHetiue2o MoOUGUYUPOBAHUSL.

Knrouesvie cnosa: yerepoouvie HanompyoKu, OKUCIUMENbHASE 00pabomKa, no8epxXHOCMHbLE
@DYHKYUOHATbHBIE 2PYNNbl, PUBUKO-XUMUYECKUE CEOUCMEA.

Juana3on mnpuMeHeHHusl yraepoaHbix HaHoTpyOok (YHT) B coBpeMeHHOM MPOHM3BOJICTBE
JIOBOJIHO IIUPOKHI: CTPYKTYpU3aTOPhI PA3IMUHBIX KOMIIO3UIIMOHHBIX MaTE€pPUaOB, HOCUTETH IS
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aJIpeCHON JOCTaBKM JEUCTBYIOIIMX BEHIECTB (JIEKAPCTB) B OMOJIOTHYECKHX OOBEKTaX, aJICOPOCHTHI,
KaTaJM3aTopbl, MAarHUTOPE3UCTOPHl M MHOroe apyroe. EcTecTBeHHO, 11 KaXIOro Ha3HAUYEHMs
TpeOyeTcss MaTepuall C OINpeNeNEHHBIM HAOOpOM (U3UKO-XUMHUYECHX U (U3UKO-MEXaHUIECKUX
xapakrepuctuk. M3BectHo, uro cBoicrBa YHT B 3HAUWTENBbHON CTENEHH ONIPENEIAIOTCS TaKXKe
Ka4yeCTBOM MX XMMHUYECKOM OUUCTKH B npouecce u3pneueHuss YHT u3 npoaykra cuntesa [1, 2]. B atoit
CBSI3U aKTYaJIbHbI UCCJIEIOBAHUS 10 ONPEJCTICHUIO BIMSIHUS Ka4eCTBA XUMUUECKON OUYHUCTKH Ha TaKue
cBoiictBa YHT, kak TepMudeckas CTOMKOCTb, COCTaB U KOHLEHTpALMsl KUCIOPOICOAEPKAUX TPYIIIL, a
TaK)K€ MarHUTHBIE CBOMCTBA.
B oar0if pabote mpencraBieHb
pe3yJIbTaThl  HUCCIENOBAHUM  CBOMCTB
MHOT'OCJIOMHBIX YIJIEpOAHBIX HAHOTPYOOK
(mamee — YHT), moiy4eHHBIX METOJIOM
CVD-cunre3a W3 MNpoAykTa NHUPOJIN3a
MeTaHa ¢  nOpuMmeHeHueM — Ni-Mg
Katanu3aropa (Ipou3BOIUTENb — (GUpMa
«Anuty, YKpauHa).
Hcxonusle YHT, mnonydenHsie
METOI0M CVD-cunte3a, ObLIH
MIOABEPrHYTHI CIELIMAJIBHOM
XUMHUYECKON 00paboTke (OYUCTKE) IS
yranenus npumeceid. Ounmennsle YHT
NPEACTABISAIOT COOON MYYKH CITYTaHHBIX
Puc. 1. Muxpogomozpaghus YHT, nonyuennuix M30THYTBIX ~HAHOTPYOOK  (OTHEIHBHBIX
CVD-memodom BOJIOKOH) C BKpaIUICHUSIMA OCTaTKOB
karanuzaropa (~ 0.4 %) u amopgHoro
yraepoaa (a0 0.5 %) (puc. 1).

MeToabl MCCaeT0BAHUS

Jlns  ompeneneHus 3aBUCUMOCTH U3MeHeHuss Maccel obOpasuna YHT oT Bpemenu u
TeMIepaTypbl HarpeBa NpuUMeHsM TepMorpaBuMeTpudeckuii ananus (TI') Ha Bo3myxe u B cpene
WHEPTHOTO Ta3a (Ar).

TepMorpaBUMeTpUYecKMid aHAIM3 Ha BO3JyXe BBINOJHAIM B JiepuBarorpade B
TemnepaTypHoM uHTepBasie 25-950°C co ckopocthio HarpeBanus 10°C/muH. HauanbHas macca
HaBecku YHT — 100 mr.

Jnst ompeneneHus KOHILIEHTpAIMU TMOBEPXHOCTHBIX (YHKIMOHANBHBIX rpynn Cor u
TEMIIEPaTYPHBIX MHTEPBAJIOB MX PA3NOKEHUS (TEPMHUYECKOH YCTOMYMBOCTH) MPHUMEHSIH METO]
TepMmonporpaMmmupoBanHHoil necop6uuu (TIIH). DtoT Merox 3akmouaerca B nposeneHuu TI0 B
cpene Ar c¢ mapamnenbHbIM MK-cieKTpoMeTpudeckiuM aHalIu30M Ta3000pa3HbIX MPOAYKTOB
necopbuuu. Tak ObUIM HCCIENOBaHBI TEPMOJACCOPOIIMOHHBIE TPOIECCHl, MPOUCXOMALINE B
MIOBEPXHOCTHOM ciioe HaHOTpyOok. OOpasusl YHT HnarpeBamu ot 20 no 900°C co ckopocThio
HarpeBanus 10°C/mun. CKOpocTh T€UeHHUs MOTOKa rasza (Ar) — 50 cv’/muH. TOYHOCT onpeaeneHus
koHueHTpauuu CO u CO;, — 6-2 10 Mosn/11.

KonuenTtpauuio kucnopojacofepxamux (yHKIHOHATIBHBIX Tpynn Ha moBepxHoctd YHT
ompenensinu merogom béma. Otum Meronom, B orTianuue ot meroaa TIIZI, MoxkHO omnpenenutsb
JIOCTYITHBIE B PACTBOPE MOBEPXHOCTHBIE TPYIIIIBI.

HaBecku YHT (m = 0.5 1, Tounocts uzmepenus — 0.0001 r) 3anuBanu pacrBopamu 0.05 M
NaOH, 0.05 M NaHCOs3 unu 0.05 M Na,COs (10 oM’ ). CMech B30anThIBaIu B TeueHUE 24 4., 3aTeM
oTOMpalli alMKBOTY PacTBOpa W ONPEAEISUIH KOHIEHTPAIIUI0O OCHOBAHUS MOTEHIIMOMETPHUECKUM
tutpoBanueM. Konunenrpamuio ¢pynkuuonaibHbix rpynn (C) onpenensiiv no Gopmyre

*
Bce nccnenoBanus BEITOTHSUIN HA BO3AYIIHO cyxux obpasuax YHT.
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3
rae V,, — 00beM pacTBOpa OCHOBaHMsl, KOTOPBIM 3anuBanu HaBecky YHT, cM’; V., , Vo, — 00beM

OCH.

KHCJIOTBI, JUIi TUTPOBAHMSA aJIMKBOT HCCIEAYEeMOIO pPacTBOpa U pPacTBOpa CpaBHEHMS,
3
COOTBETCTBEHHO, c¢M " ; C,,, — konueHrpauust HCI (0.1 M); m — macca HaBecku YHT, r; V, — 00beM

AJIMKBOTBI UCCIIEyeMOTro pacTBopa ocHoBanus (7, =2 mu). Ilorpemnocts onpenenenus C —2%.

MarnutHble  xapakrepuctuku YHT  uccnenoBamu  METOAOM  MAarHUTOMETPUM — HA
BUOpalMoHHOM MarHutomerpe Vibrating Magnetometer 7404 VSM (dupma “Lake Shore
Cryotronics, Inc.”, CIHIA) B MarHuTHBIX TONSAX C HampsokeHHOCThIO 10 13000 spcren.
UyBCTBUTEILHOCT MArHMTOMETPA COCTABIAET ~ 107/ eMe, UTO I03BOJSET M3MEPSTh MATHMTHbIH
MOMEHT 00pa3LoB Maccoil B eIMHHIIBI MIJLTH-TPaMMOB. Maccy ucciiefyeMblx 00pas31ioB U3MepsuIn
anekrpoHHsiMu MukpoBecamMu AB135-S/FACT c¢ aBrokommencamnueit (pupma «Mettler Toledoy,
IIBeiinapus). UyBCTBUTEIBHOCTH BECOB cocTaBiser — 107 r [3].

JlepuBaTorpaduueckue uccieqoBanus oopas3oB HaHOTpyOok: ucxonubix (YHT1) u mocne
JIOTIOTHUTENBHON CcrenuanbHoi xuMuuyeckoil ounctku (YHT2) mpoBoaunu Ha nepuBatorpade
QU1500 B unTepsane temmeparyp 20 - 1000°C B Bo3aymHo# cpene. Macca obpasua — 100 wr.
DneMeHTHBI cOCTaB yka3aHHbIX 00pasnoB YHT M MX OCHOBHBIE XapaKTEPUCTHKU KauyecTBa
NpUBEJEHbI B Ta0. 1.

Tabmuua 1. OcHoBHBbIe XapakTepucTuku kayecta YHT1 u YHT2

Ne ITokazarenn YHT1 YHT2
/11
1 MaccoBas 1075 mpuMecei . 1,60 0,40
B BUJIE HECTOPAEMOT'0 OCTaTKa (30JbHOCTH), %o
) V,HCJI_IS:H%H MarHuTHasi BOCIIPUMMYHBOCTD, 1013 3.6
¥, 10” M7/kr
3 Coneprxkanue pacTBOPUMBIX Ipumecel, % 10,4 0,2
4 Copepxanne amopdHoro yriepoaa, % 7,2 0,5
5 VY nenbHas miomaas NOBEPXHOCTH, SpoT, M>/r 113,6 138.4
6 O0BéM Mukporop (yaeIbHBIN), MII/T 0,037 0,046
7 DHeprus agcopouuu, kJx/Momb 15,76 9,59
8 Cpennuii [uameTp araoMepaToB, MKM 37,0 39,0
DneMeHTHBIN cocTaB, % :
C 95,38 95,77
9 O 2,88 3,81
Ni 1,49 0,17
Cr 0,25 0,24

PesyabTaThl Hccae10BaHUT
HepuBaTtorpammsl o0pasuoB YHT noka3ansl Ha puc. 2.
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Puc. 2. Jlepusamocpammul oopasyos: YVHTI (a) u VHT2 (6). Cniownvle tunuy — memnepamypHule
3a8UCUMOCIU NOMeEPU MACCbL, NYHKMUPHbLE TUHUU — OupepenyuanvHble Kpusble.

W3 pmanneix puc. 2 craemyer, yto oOmas moteps maccel (Am) YHT1 u VHT2 npu
HarpeBaHuu o0pa3uoB Ha Bo3ayxe A0 900°C cocranser 52.8 u 51.1 %, COOTBETCTBEHHO.

JuddepennmanbHas KpuBas MMEET HECKOJIBKO HSKCTPEMYMOB, OTBEUAIOIIUX PAa3TUYHBIM
nporeccam [4, 5]. IlepBblit MunumyMm mpu Temmeparype =~ 100°C cooTBeTcTBYeT ecopOIuu
¢bu3copOMpOBaHHON BOJIBI C MOBEPXHOCTH HAHOTPYOOK. DTOT 3(h(heKT HE3HAUUTENIEH U COCTABIIIET ~
1 % mnga YHT1 u = 2 % mna YHT2. Ina YHT2, B omnune or YHTI, npu temnepatype 265°C
HaOmomaercss HeOonibmion (1.2 %) addexT mnmorepu Macchl, CBSI3aHHBIM C  pPa3IOkKEHUEM
MOBEPXHOCTHBIX TPy, OOpa3yloUIMXcs, MO-BUAMMOMY, B pe3ylbTaTe KHCIOTHOH 0O0paboTKH.
Temneparypa paziaoKeHHs 3THX TPYIII TO3BOJISIET OTHECTH UX K KapOOKCHIBbHBIM rpymmam. [Iporece
OKHCJIEHUs] HaHOTPYOOK aKTUBHO HauumHaercss npu Temmeparypax csbsime 400°C. TemmepaTypa
Havyayia okucieHus (Tyo) YHT2 nHa 60 - 70°C Hmke, yeM Tyo YHT1, ogHako makcuMmaiabHas
ckopocth okucienus YHT2 nabmonaercs npu =~ 680°C, uto Ha 45°C Bbime, ueM Tyo YHT1. Dtn
0COOEHHOCTH, MO-BUAUMOMY, CBSI3aHbl C pPa3JIOKEHHEM IOBEPXHOCTHBIX KHCIOPOCOAEpKAIIIX
rpynn (aHMUJIPUHBIX, JTAKTOHHBIX, (EHOJBHBIX U JIp.), CHOPMUPOBAHHBIX Ha moBepxHoctH YHT2 B
pe3ynbTaTe KUCIOTHOW 00pabOTKU. DTH MOBEPXHOCTHBIC TPYIIbI Pa3siaraloTcs B TEMIIEPaTypHOM
untepBaie 400 - 900°C nmapamuienbHO ¢ okuciaeHueM ocHOBHOM cTpykTypel YHT. Iloreps maccel,
OTBeYarolas JaHHbIM Tporeccam, coctasisieT < 38 % (YHT1) u =40 % (YHT2).

Eme omun 3¢ ¢ext notepu macchl Habmomaercss B uHTepBaie temmnepatyp 830 - 940°C,
npuueM g YHT1 u YHT2 temnepaTtypa oT/IMYaeTCsl HECYIIECTBEHHO.

Ot aBa >ddekra, HaOMOJAEMbIX MPHU BBICOKUX TeMIEpaTypax, BEpPOSTHO, CBS3aHbI C
HanuuueM ABYyX (opm yriepona, gopmupyrommxcs Ha ctaguu cuHre3a YHT. Kak BugHo u3
MOJYYEHHBIX JTaHHBIX, 3TH (HOPMBI MMOYTH HE U3MEHSIOTCS B pe3ylbTaTe KHCIOTHON 00pabOTKH.
HecymectBenHoe paznuuue 3HaYeHUH Am U cXoxecTb 3aBUCHUMOCTed dm/dt CBUAETENBCTBYIOT O
JIOCTaTOYHOM BOCIIPOU3BOJU-MOCTHU CBOMCTB MOJIy4a€MOTO MaTepuaa Ha CTaluu CUHTE3a.

Temneparypusle 3aBucumocTd u3MeHeHuss maccsl YHT1 m VHT2 B unHTerpanbHoil u
muddepeHManbHON QopMax, a Takke TemreparypHble 3aBucuMocTd BbiaeneHus CO u CO,
(OCHOBHBIX MPOIYKTOB J1€COPOLIMN) MTOKa3aHbl Ha pHC. 3.

407



Bownyck 15. IOPOJOPA3PYILAFOLIUI U METAJTOOEPABATBIBAFOLIJUN HHCTPYMEHT — TEXHUKA
U TEXHOJIOI'UA EI'O U3I'OTOBJIEHUA U ITPUMEHEHUA

4
0 .
m, MI'  dm/dt, mr/°C r-10 ', Moab/MuH. m, Mr'  dm/dt, mr/°C r '104, MOJIb/MHH.
0.004
0.00- T
lo.01
-0.02 1
-0.01+ |
-0.5
-0.04 1
-0.02 1 1
-1.0
-0.06 1
,,,,,,,,,,,,, - 40.0
-0.03 _1‘5_. T T T T T T T T J-1.51
0 200 400 600 800 i
t,°C
a

Puc. 3. Temnepamypnas 3asucumocmo: usmernenus maccol YHT1 (a) u VHT2 (6)
6 unmezpanvroll (1) u ougpgpepenyuanvroti (2) popme;
ckopocmu svioenenus CO (3) u CO; (4).

CooTBercTByIOIIKE TIOKa3aTenu TepMmoaecopounonnbix ceoiicts YHT1 u YHT2 npuBeneHst
B Tab. 2.

Tabmuia 2. Tepmoaecopounonnbie cBoiictea YHT1 u YHT2

m C C(COy) Cor, MMOJIB/T
O6pazen [Am, %| (H,0), | (CO), e An
P o ( 02 ) MEVIOHi I MMOJIB/T [KapOOKCHIIbHBIE Ha}gjﬁﬁiﬁime’ DeHOJIbHBIC
YHT1 2,56 | 0,05 0,69 ~0 ~0 ~0 0,69
YHT2 595 | 0,52 0,85 0,064 0,41 0,23 0,82

Kak cnemyeTr U3 moiydeHHBIX 3aBUCUMOCTEH M3MEHEHHs Macchl U TU(depeHIMAIBHBIX KPUBBIX,
HaHoTpyOku YHT1 He copepkaT MOBEpXHOCTHBIX TPYI ¢ TeMmepaTypoil paznoxenus a0 400°C, yro
CBSI3aHO C TEMIIEPAaTYpHBIM PEXHUMOM TOMYYeHUs] HAHOTPYOOK. Tak, 3TOT 0Opasel HE COAEpPIKUT
1oBepXHOCTHBIX CO,-11eHTPOB (KapOOKCUIIbHBIX, aHTUJIPUIHBIX M JTAKTOHHBIX TPYII) U COJECPKUT JIUIIb
He3HaunTenbHoe komuyectBo CO-neHTpoB. Mexonst u3 temmeparypsl pasnoxeHus, CO-LieHTpaMu Ha
noBepxHoct YHT1 sBnstorcst eHonbHbIE Tpymibl. Mexay aupQepeHIHaTbHON 3aBUCUMOCTBIO
u3MeHeHuss Macchl W KpuBod BbiieneHuss CO HaOmomaeTcss yIOBIETBOPUTENBHOE KayeCTBEHHOE
(COBMaMAlOT JKCTpPEMyMbI) U KOJIMYECTBEHHOE (Mm3MeHeHne Mmacchl Am cormacyercs ¢ C(CO))
cootBeTcTBUE. Takum oOpasom, HarpeBanue YHT1 B mHepTHOM atMocdepe NMpHBOIUT K TOMY, YTO
pasnaraoTcst (PeHOIBHBIE TPYIITIBL, PUCYTCTBYIOIINE B HE3HAUUTETHHOM KouidecTse (6.9-10™ Mos/r).

HanotpyOku, mpoiueamue KHUCIOTHYI OKHCIMTENbHYI 00pabotky, (YHT2) conepxkar
OosblIee, YeM UCXOIHBINA 00pa3el, KOJIMYECTBO HOBEPXHOCTHBIX rpymil. O0 3TOM CBUIETEIBCTBYIOT
Oonpumii (Oosee yem B 2 pasza) apdext morepu macchl (Am), a Takke Oojblliee KOJIMYECTBO
ra3zoo6paszusix npoayktoB aecopOiuu (C (CO) u C (CO,)). Kucnotnas oxuciaurensHas 06paboTka
IPUBOAUT K (POPMHUPOBAHUIO PA3IIUYHBIX TOBEPXHOCTHBIX I'PYIII, O YeM CBUAETEIbCTBYET IIUPOKUN
(150 - 800°C) munumym Ha nauddepeHnuanbHoi KpuBod. B pesynbrate 00paboTku Ha
nosepxHoctu YHT2 oGpasyercs 1o 4.1-10™* Mo/ KapOOKCHJIBHBIX TPYII, HAa YTO yKa3bIBaeT
mupoKui MakcumyM BoiaeneHns CO, B remneparypHoM uHrepsaie 180 - 430°C. Beigenenue CO,
u CO mpu Temneparypax Boime 400°C cBumerenscTByeT 006 obpasoBanuu 1.5 - 2.5 - 10* momb/r
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aQHTUIPUIHBIX, JTAKTOHHBIX U (PEHOJIbHBIX TPy (cM. Tabi. 2). Makcumymsl Beigenenus CO u CO,
st YHT2 koppenupytot ¢ auddepeHnnanbHoi 3aBUCUMOCTBIO TOTEPHU MACCHI.
Pesynbrate! uccnenopanuit YHT metonom tutpoBanus no bémy npuseneHs! B a0 3.

Tabnuua 3. KonuenTpauusi pyHKIMOHAJBHBIX TPYNI B NOBEePXHOCTHOM cjioe YHT,
onpeneneHHas merogom béma

Cor, MMOJIB/T
Ob6pazen
aHTUJIPU]IHBIC,
KapOOKCHIIbHBIE (beHobHbIe
JAKTOHHBIE
YHT1 ~0 ~0 0,65
YHT2 0,39 0,20 0,79

OTU AaHHBIE XOPOUIO COTJIACYIOTCSl C JAHHBIMM, NoiaydeHHbIMU MmertojgoMm TIIJI. Takum
00pa3oM, MPaKTUYECKU BCE MOBEPXHOCTHBIE TPYIIBI HAHOTPYOOK JOCTYIHBI B PACTBOPE U MOTYT
OBITh LIEHTPAaMH JJAIbHEHIIIEr0 MOAN(PUIINPOBAHHUSL.

Pe3ynbpTaThl MArHUTHBIX UCCIIEOBAHUN MMOKA3alld, YTO YIJIEPOJHbIE HAHOTPYOKH SBISIOTCS
MarHuToTBEépAbIMU (heppomarnetukamu. Kospuutusaas cuna He = 121,73 spcren ans oOpasua
YHT1 u He = 127,66 speren nist o6pasua YHT2. MaruuTHbIE MOMEHT HachlleHUs (mg) oOpasia
YHT1 cocraBusier 0,279 sme/r, a obpasna YHT2 — 0,078 sme/r u 3aBUCUT OT cojaepkanusi Ni B
YHT, T1.e. ms MOXHO HW3MEHHTHb IyTeM CICHHUATbHOW XUMHUYEeCKOoW o00paboTku. Hs —
HaMpPsKEHHOCTh MAarHUTHOTO TIOJIS, TPU KOTOPOIl HAOMI0JaeTCsl HACKIIIEHHE MAarHUTHOTO MOMEHTA
ms, COOTBETCTBeHHO paBHa: Hy = 2080 spcren (YHT1) u Hs= 1760 spcren (YHT2).

3HayeHus: yaenbHoro MarHuTHoro MomeHta i YHT1 m YHT2 B 3aBucumoctu OT
HANPsDKEHHOCTH MarHUTHOTO TOJIs (TIETIIU TUCTEpe3nca) MoKa3aHbl Ha puc.4.

a 9]
Puc. 4. 3asucumocms yoenvHoco MacHUmMHO20 MOMEeHmMa (nemJis 2ucmepesuca) om
HanpsdcéHHocmu macHumuozo nons: a — YVHT1;6 — YHT2

Takum 00pazom, pe3ysbTaThl UCCIEAOBaHUS MoKa3aid, yTo YHT MoXHO Hcmosb30BaTh B
HAHODXJIEKTPOHUKE NJIsl M3TOTOBJIEHMSI CEHCOPOB MAarHUTHOTO MOJS, a TaKkKe B MEAWIMHE — B
KayecTBe MIaT(opM sl JOCTABKU JIEKAPCTBEHHBIX CPEJCTB, B MATHUTOPE30HAHCHOM TOMOTrpaduu
U TIPY JIOKAJIbHOW MarHUTOYIPABIIIEMON THIIEPTEPMHUU.
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Bownyck 15. IOPOJOPA3PYILAFOLIUI U METAJTOOEPABATBIBAFOLIJUN HHCTPYMEHT — TEXHUKA
U TEXHOJIOI'UA EI'O U3I'OTOBJIEHUA U ITPUMEHEHUA

BriBoaBI

1. Pesynbratel  pepuBatorpadMuecKux HCCICJOBAHUN  IOKa3ald, 4YTO  YIJIEPOJHBIE
HaHoTpyOku (YHT) ycroituuBsl k oxucnenuto Ha Bozayxe 10 400°C. YHT — kak nepsoro (YHT1),
tak 1 Broporo Buna (YHT2) — cocrost u3 asyx dopm yraepoaa (C, u C,), hopMupyrommxcs Ha
CTaguM CUHTE3a. DT (GOPMBI OKUCISIOTCA B TemmnepaTypHoMm wuHTtepBaie 400-830 °C u 830
940 °C, cootBerctBenHo. Conepxxkanune C; cocraBiasier 40%, C, — 60% u He 3aBUCUT OT
OKHUCIIUTEIHHON (KUCIOTHOM) 00pabOTKH HAHOTPYOOK.

2. Meronom TIIZI u wMmeromom béma mnoka3aHo, uro mnoBepxHocTb YHT comepxut
¢denonbupie rpynnel (YHT1). A B pesynpTaTe AOMOJHUTENBHONW XUMUYECKOW 00pabOTKH Ha
nosepxHocty YHT (YHT2) dopmupyroTcst Takke 1 KapOOKCHIIbHBIE, aHTUAPUIHBIE U JIJAKTOHHBIE
IPYIIBL, KOTOPbIE MOTYT OBITh LIEHTPAMU JJAIbHEHIIIEr0 MOAN(PULIPOBAHHUSL.

3. VraepogHele  HAHOTPYOKHM — SABISIOTCS ~ MArHUTOTBEPAbIMU  (peppomMarHeTHKamu,
MarHUTHBI MOMEHT HACBIIIEHHUS] KOTOPBIX MOJKET PETyJIMpPOBATHCS CHELMAIBHOW XUMHUYECKOU
00paboTKOil.

Haseoeno pesynbmamu 0ocniodcenus 8niu8y OKUCIIO8ANbHOI 00pOoOKU HA (DI3UKO-XIMIUHI
gnacmueocmi gyzneyeeux Hawompybok (BHT). Bcmanoeneno, wo 6 pesyremami 000amroeoi
Ximiynoi 006pobku na nosepxui BHT ¢popmytomsbca kapboKkcunvti, aHeiopuoHi ma 1aKmoHHi epynu,
AKI MOJACYMb OYMU YeHMPamu no0anbuio20 MOOUPDIKYBAHHSL.

Knwuosi cnoea: eyeneyesi  namompyoOKu, OKUCTIO8ANbHA — 00OpOOKA,  NOBEpXHesi
@yHxyionanvri epynu, QizuKo-XiMiyHi 61aCMUBOCH.

The results of studies of effect of oxidation treatment on physical-chemical properties of
multilayer carbon nanotubes (CNT) are presented. It is ascertained that as a result of chemical
extra treatment the carboxyl, anhydride and lacton groups are generated on the CNT surface.
These groups can be centers for follow-up modification.

Key words: carbon nanotubes, oxidation treatment, surface functional groups, physical-
chemical properties.
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