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BJIUSAHUE OKUCJUTEJBHONU OBPABOTKA HA ®U3UKO-XUMUYECKHUE
CBOHCTBA MHOT'OCJOMHBIX YIJIEPOJHBIX HAHOTPYBOK

IIpusedenvi pe3yrbmamsi UCCIe008AHUS BIUAHUSL OKUCTUMENTbHOU 00pabomKu Ha Qu3uxo-
XumMu4eckue Ce0UCmea MHO2OCIOUHbIX Yenepoonvix nanompybox (VHT). Ycemamnoeneno, umo 6
pesynibmame OONOJIHUMENbHOU Xumuueckol obpabomxu na nosepxrHocmu YHT gopmupyromcs
KapOOKCuIbHble, aHSUOPUOHble U JAKMOHHble ZCPYNNbl, KOMopble MO2ym Oblmb YeHmpamu
oanvHelue20 MOOUGUYUPOBAHUS.

Knrwoueewie cnosa: yenepoonvie nanompyoKu, OKUCTUMENbHASL 00pabomKa, n08epXHOCMHbLE
PYHKYUOHAbHYBLE 2pYNNbl, PUBUKO-XUMUYECKUEe C8OUCMEA.

Jnana3on mnpuMeHeHus yriepoaHbix HaHOTpyOok (YHT) B coOBpeMEHHOM IpOM3BOACTBE
JIOBOJIBHO IIUPOKUMN. CTPYKTYPHU3ATOPbI Pa3IMUYHBIX KOMITO3UIMOHHBIX MAaTEPUAJIOB, HOCHUTEIN IS
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aJIPECHON JIOCTaBKM JICUCTBYIOIIMX BEIICCTB (JIEKapCTB) B OMOJOTMYECKHX OOBEKTaX, aJICOPOCHTHI,
KaTalu3aTopbl, MarHUTOPE3UCTOPHI M MHOroe Apyroe. EcTecTBEHHO, A KaXIOro Ha3zHAYeHHs
TpeOyeTcss Marepuall C OMpelei€HHBIM HAO0pOM (U3UKO-XUMHUYECHX U (U3UKO-MEXaHUIECKUX
xapakrepuctuk. M3eectHo, uro cBoicrBa YHT B 3HAuuTENbHON CTENEHHU ONPENEIAIOTCS TaKXKe
KaueCTBOM UX XMMHUUECKOM OUMCTKH B mporiecce u3Bieuenuss YHT u3 npoaykra cunresa [1, 2]. B atoit
CBSI3U aKTYyaJIbHbI HCCIICIOBAHUS 110 OIIPEACIICHUIO BIMAHUS Ka4eCTBa XMMHUUECKON OYMCTKU Ha TaKue
coiictBa YHT, kak Tepmudeckast CTOMKOCTb, COCTaB M KOHLEHTpALMsl KUCIOPOACOACPKALUX TPYIII, a
TaK)KE MarHUTHBIEC CBOWCTBA.

B ar0if pabote mpencraBieHb
pE3yJIbTaThl  HUCCIENOBAHUM  CBOMCTB
MHOT'OCJIOMHBIX YIIIEPOAHBIX HAHOTPYOOK
(matee — YHT), moJydeHHBIX METOJIOM
CVD-cunte3a u3 NpoayKTa MHPOIH3A
merana ¢  npumenenueM  Ni-Mg
KaranuzaTopa (mpou3BoauTelb — (hupma
«Anut», YKpauHa).

Hcxonnusle YHT, mnonydennsie
METOJIOM CVD-cunTesa, ObuIH
MOJIBEPrHYTHI CHenHaIbHON
XUMHUUYECKOH 00paboTke (oumcTke) st
ynanenus npumece. Ounmennsle YHT
NPEACTABISAIOT COOON MYYKH CITYTaHHBIX
Puc. 1. Muxpogpomozepaghus YHT, nonyuennvix M30THYTBIX ~ HAHOTPYOOK  (OTACNBHBIX

CVD-menmodom BOJIOKOH) C BKpAaIUICHHSIMH OCTaTKOB
katanuzaropa (~ 0.4 %) u amopdHoro

20kV  X20,000". ium 0564 10 46 SEI

yriepona (no 0.5 %) (puc. 1).

MeToabl MCCAETOBAHMS

Jns  ompeneneHus 3aBUCUMOCTH HW3MEHeHHs Macchl oOpasua YHT or Bpemenu wu
TEMIIepaTypbl HarpeBa NMpUMEHsUTH TepMorpaBuMeTpuueckuii ananmu3 (TI') Ha Bo3myxe U B cpejne
uHepTHOTO Ta3a (Ar).

TepMorpaBuMeTpruecKUid aHaIM3 Ha BO3AYXE BBINIOJNHAIM B JepuBarorpage B
temneparypaom uHTepBasie 25-950°C co ckopocthio HarpeBanus 10°C/mun. HauanbHas macca
HaBecku YHT — 100 mr.

Jnst ompeneneHus KOHILGHTPAIMU MOBEPXHOCTHBIX (YHKIMOHANBHBIX rpynn Cor u
TEMIEPATYPHBIX HWHTEPBAJIOB UX Pa3OXKCHUS (TEPMHUYCCKOW YCTOHYMBOCTH) MPUMEHSIIH METO]
TepMornporpaMmmupoBanHoit necoporuu (TIT). DtoT Meron 3aknrouaercs B npoBencHuu TI0 B
cpene Ar c¢ mapamienbHbiM MK-CIEKTpOMETPUYECKHMM aHAIM30M Ta3000pa3HBIX MPOAYKTOB
necopbuuu. Tak ObBUIM HCCIEIOBaHBI TEPMOJACCOPOIIMOHHBIE TMPOIECCHl, MPOUCXOMALINE B
MOBEPXHOCTHOM ciioe HaHOTpyOok. O6pasusl YHT wnarpeBamum ot 20 no 900°C co ckopocThio
HarpeBanus 10°C/mun. CkopocTh TeueHus nmoToka rasza (Ar) — 50 cv’/mun. TO4HOCTD omnpeaeaeHus
xonnentpamu CO u CO; — 6-2 10 moms/mn.

KoHnenTpanuioo Kucnopoacoaepk amux (yHKIHOHATBHBIX Tpynn Ha moBepxHocTH YHT
onpenensiau mMerogoMm béma. Otum Meronom, B oTianuue ot meroaa TIIZ, MoxHO omnpenenutsb
JOCTYIIHBIE B PACTBOPE MOBEPXHOCTHBIE TPYTIIIHL.

Hasecku YHT (m = 0.5 r, rounocts m3mepenust — 0.0001 r) 3anuBanu pacrtopamu 0.05 M
NaOH, 0.05 M NaHCOj3 unu 0.05 M Na,COj3 (10 CMS). CMech B30aIThIBAIM B TedeHue 24 4., 3aTeM
oTOMpalli aluKBOTY pacTBOpa W ONPEACTSUIH KOHIEHTPAIUI0 OCHOBAHUS MOTEHIIMOMETPHUECKUM
tutpoBanueM. Konnenrpanuo GyakuuroHansHbix rpymi (C) onpeaensum no popmysie

*
Bce nccnenoBanus BEIMOMHSUIN HA BO3AYIIHO cyxux oopasmax YHT.
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C= V()cu. (\/I—?CI _VHCI )CHCI
1000mV,

3.
rae V- 06beM pacTBOpa OCHOBaHUs, KOTOpBIM 3auBanu Hasecky YHT, cM’; V, ., , V oy — 06beM

KUCIIOTBI, Ui THUTPOBAaHUS QJIUKBOT HCCIEAYEMOrO pacTBOpa M pacTBopa CpaBHEHH,
3. : :
COOTBEeTCTBEHHO, cM"; C ., — koHuenrpamwms HCI (0.1 M); m — macca naBeckn YHT, r; V,, — 00bem

aJIMKBOTHI UcciIexyeMoro pactBopa ocHoBanus (V, = 2 mu). ITorpemnocts onpenenenus C — 2%.

MarnutHele  xapakrepuctuku YHT  uccnenoBanu  METOAOM  MAarHUTOMETPUM  HA
BUOpanmoHHOM MarHutomerpe Vibrating Magnetometer 7404 VSM (¢upma “Lake Shore
Cryotronics, Inc.”, CIIA) B MarHUTHBIX TOJSX ¢ HamnpspkeHHocThio 10 13000 »spcren.
YyBCTBHTENBHOCTh MAarHHTOMETpa cocTaBsier ~ 107 eMe, 4TO IMO3BONSET H3MEPSTh MATHHTHBI
MOMEHT 00pa310B Maccoi B €IMHMIIBI MIJUIH-TPaMMOB. Maccy uccieayeMblx 00pa3ioB U3MepsuIn
anekTpoHHbIMU MuKpoBecamu AB135-S/FACT c¢ aBrokommeHncanuein (pupma «Mettler Toledo»,
[lIBeiinapus). UyBCTBUTEIBHOCTH BecoB cocraBisier — 107 r [3].

JlepuBaTorpaduueckue uccie0Banus 00pas3ioB HaHOTPYOok: ucxonubix (YHTL) u mocine
JOTIOJTHUTENIBHOM crienuanbHoit xumudeckoir ounctku (YHT2) mpoBogunu Ha nepuBarorpade
QU1500 B untepsane temmeparyp 20 - 1000°C B Bo3aymHoii cpene. Macca o6pasua — 100 wmr.
DeMeHTHBI COCTaB yka3aHHbIX 00pasnoB YHT M MX OCHOBHBIE XapaKTEpPUCTHKU KauecTBa
npuBeAeHbI B Ta0m. 1.

Tabmuua 1. OcHoBHBbIe XapakTepucTuku kayectBa YHT1 u YHT2

Ne IToka3arens VHT1 VYHT?2
n/m
1 MaccoBas 10751 IpuMeceit 1,60 0,40
B BHJIC HECTOPAEMOT0 ocTaTka (30JIbHOCTh), %
5 Ynen_gﬂaaﬂ MarHuTHasi BOCIIPUUMYHBOCTb, 101.3 3.6
v, 107 m7/kr
3 Coneprxanue pacTBOPUMBIX IpumMeceit, % 10,4 0,2
4 Copepxanne amopdHoro yriepoaa, % 7,2 0,5
5 VY aenpHas TIIONIAIb TOBEPXHOCTH, Spo, M2/T 113,6 138,4
6 O0BEM Mukporop (yaeabHbIH), MII/T 0,037 0,046
7 OHeprus agcopouuu, kJx/Momb 15,76 9,59
8 CpenHuii TuamMeTp araoMepaToB, MKM 37,0 39,0
DneMeHTHBIN cocras, % :
C 95,38 95,77
9 0] 2,88 3,81
Ni 1,49 0,17
Cr 0,25 0,24

Pe3yabTaTsl Hecae10BaHUM
HepuBaTtorpammsl oopasuoB YHT noka3ans! Ha puc. 2.
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Puc. 2. Jlepusamoepammol oopazyos: YHTL (a) u YVHT2 (6). Cniownvle tunuu — memnepamypHule
3a8UCUMOCIU NOMEPU MACCbL, NYHKMUPHbLE TUHUU — OupdepenyuanbHble Kpusbie.

W3 panHbIx puc. 2 cienyer, uro oOmasi moreps maccel (Am) YHT1 u YHT2 npu
HarpeBaHuu o0pa3uoB Ha Bo3ayxe A0 900°C cocraBnser 52.8 u 51.1 %, cooTBETCTBEHHO.

Juddepennmanbaas KpuBas HMMEET HECKOJIBKO HKCTPEMYMOB, OTBEYAIOIIUX PA3TUYHBIM
npoueccam [4, 5]. IlepBbiit munumym npu Ttemmeparype =~ 100°C coorBercTBYyeT necopOLuH
¢bu3copOMPOBaHHOMN BOJIBI C MOBEPXHOCTH HAHOTPYOOK. DTOT 3(h(eKT HE3HAUUTENICH U COCTABIIAET ~
1% migs YHT1 u = 2 % ana YHT2. [Ings YHTZ2, B otnuuue ot YHTL, npu temneparype 265°C
HaOmonaercss HeOombmoi (1.2 %) »ddekt morepu Macchl, CBS3aHHBIA C Pa3IOKEHHEM
MOBEPXHOCTHBIX TPYMIN, OOpa3yIOIINXCs, IMO-BUAMMOMY, B pE3yJAbTaTe KUCIOTHON 00pabOTKH.
Temrmiepatypa paziokKeHus 3TUX TPYII MO3BOJISIET OTHECTH MX K KapOOKCHIIbHBIM rpymmam. [Iporecc
OKHCJIEHUs] HaHOTPYOOK aKTUBHO HaumHaercss npu Temmepartypax csbime 400°C. Temmeparypa
Havanga okuciacHus (Tyo) YHT2 ma 60 - 70°C mmxke, yem Tyo YHTL, omHako MakcHUMajbHas
ckopocTtb okucneHuss YHT2 nabmonaercs npu =~ 680°C, uro Ha 45°C Beime, ueM Tpo YHTL. Otn
0COOEHHOCTH, TO-BUIAMMOMY, CBSI3aHBI C PA3JIOKEHHEM TIOBEPXHOCTHBIX KHCIOPOJICOACPKAIINX
IpyNI (aHTUIPUAHBIX, JTAKTOHHBIX, ()EHOJBHBIX U 1p.), COPMUPOBaHHBIX Ha moBepxHoctd YHT2 B
pe3ynbTaTe KUCIOTHOW 0O0pabOTKU. DTH MOBEPXHOCTHBIC TPYIIIbI Pa3siaraloTcs B TEMIIEPaTypHOM
unrepsaie 400 - 900°C napamiensHO ¢ okuciaeHueM ocHOBHOM cTpykTypsl YHT. Ilotepst macchl,
OTBEYAIOIIIasl IaHHBIM ITporieccaM, coctanisieT ~ 38 % (YHT1) u = 40 % (YHT?2).

Eme omun s¢dext notepu macchl Habmogaercss B uHTepBasie Temmeparyp 830 - 940°C,
npuyem uig YHT1 u YHT2 temnepaTypa oTanyaeTcs HECYIIECTBEHHO.

Otu nBa »ddexra, HaOMOJaeMbIX MPH BBICOKUX TEMIEpaTypax, BEpOSTHO, CBS3aHbI C
HaMyueM ABYX (opm yriepona, ¢gopmupyrommxcs Ha ctaguu cuHre3a YHT. Kak BugHo u3
MOJIyYeHHBIX JAHHBIX, 3TH (HOPMBI MOYTH HE U3MEHSIOTCS B pe3y/bTaTe KUCIOTHOM 00pabOTKH.
HecymectBennoe pasnuune 3HaueHHH AM U cxokecTh 3aBucumocteit dm/dt cBumeTenscTByIOT 0
JOCTAaTOYHOM BOCIIPOM3BOM-MOCTH CBOMCTB MOJy4aeMOI'0 MaTepuasa Ha CTauy CUHTE3A.

Temnepatypasle 3aBucuMmocTd u3MeHeHuss mMaccel YHT1 m YHT2 B unTerpanbHoil u
muddepeHManbHON QopMax, a Takke TemrepaTypHble 3aBucuMocTd BbiaeneHus CO u CO;
(OCHOBHBIX MPOAYKTOB JECOPOIMH) MMOKa3aHbI Ha PHC. 3.
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Puc. 3. Temnepamypnas 3aeucumocms’ usmenenus maccot YHTL (a) u YHT2 (6)
6 unmezpanvrou (1) u ouppepenyuanvroii (2) hopme;
ckopocmu svioenenus CO (3) u CO, (4).

CooTBeTcTBYIOIIKE TIOKa3aTenu TepMmoaecopounonnbix ceoiicts YHT1 u YHT2 npuBenenst
B TalI. 2.

Tabmuia 2. Tepmoaecopounonnbie cBoiictea YHT1 u YHT?2

m C C (COy) Cor, MMOJIB/T
Oopazenr |Am, %| (H20), | (CO), 2/ AH ,

% MMOJTIB/T MMOJIB/T [KapOOKCHIIBHBIE naKFTI/E)IiIIL I/IlfeHHe DeHOIBHBIE
YHT1 2,56 | 0,05 0,69 ~0 ~0 ~0 0,69
YHT?2 595 | 0,52 0,85 0,64 0,41 0,23 0,82

Kax cnemyeTr U3 momydeHHBIX 3aBUCHMOCTEH M3MEHEHHsI MacChl U TU((epeHIAIBHBIX KPHBBIX,
HaHoTpyOKkH YHT1 He comepkaT MOBEpXHOCTHBIX TPYI ¢ TeMnepaTypoil paznoxenus a0 400°C, yro
CBSI3aHO C TEMIIEPAaTYpHBIM PEXHUMOM TIOMY4eHUs] HAHOTPYOOK. Tak, 3TOT oOpasen HE COAEPXKUT
noBepXHOCTHBIX CO-1IeHTPOB (KapOOKCUITbHBIX, aHTUJIPUTHBIX U JJAKTOHHBIX TPYIIT) H COACPXKUT JIUILb
He3HauuTenbHoe KonmudectBo CO-meHTpoB. Mcexons m3 temneparypsl pasnoxenus, CO-LeHTpamu Ha
noBepxHoct YHT1 sBnstorcst eHonbHble Tpymisl. Mexay aupQepeHInaTbHON 3aBUCUMOCTBIO
M3MEHEeHHs Macchl W KpuBoM BbifeneHuss CO HaOmromaeTcss yIOBICTBOPUTENIBHOE KayeCTBEHHOE
(coBIamarOT 3KCTPEMyMbl) W KoiuuecTBeHHOe (M3MeHeHue Macchl Am  cormacyercs ¢ C(CO))
cootBeTcTBUE. Takum oOpasom, HarpeBanne YHT1 B mHepTHOI aTtMocdepe NpHBOIUT K TOMY, YTO
paznararorcsi (PeHOIBHBIC TPYIIIBI, IPUCYTCTBYIOIINE B HE3HAYUTEIHHOM KOJIMYECTBE (6.9-10 moib/r).

HanoTpyOku, mpoumieqine KUCIOTHYI OKUCIUTENIbHYI0 00paboTky, (YHT2) conmepikar
OosblIee, YeM UCXOIHBINA 00pasel, KOJMYECTBO OBEPXHOCTHBIX rpymil. O0 3TOM CBHIETEIBCTBYIOT
Oonpmii (Oonee wem B 2 pasa) addekr morepu maccel (AM), a Takke OOJblIEe KOJIUYECTBO
ra3oo0pa3ubix nmpoayktroB jnecopouuu (C (CO) u C (COy)). KucnorHas oxuciutensHas 00paboTka
IPUBOANT K (POPMHUPOBAHUIO PA3IUYHBIX TOBEPXHOCTHBIX I'PYIII, O YEM CBUCTEIbCTBYET IIUPOKHIA
(150 - 800°C) muHmMym Ha nuddepeHIManbHON KpuBOil. B pesymbrare o0paboTku Ha
nosepxuoctn YHT2 o6Gpasyercs g0 4.1-10™ Monb/r KapGOKCHIBHBIX IPYIII, HA 9TO YKA3BIBAET
mupokuii MakcumyM BoiaeneHust CO; B remneparypHom uHtepBaie 180 - 430°C. Brigenenue CO,
u CO mpu Temneparypax Boime 400°C cBunmerenscTByeT 006 oOpasoBanuu 1.5 - 2.5 - 10 moms/r
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AHTUJIPUJIHBIX, JIAKTOHHBIX U (heHONBHBIX Ipynn (cM. Tabm. 2). Makcumymsl Boiienenus CO u CO;
st YHT2 koppenupytoT ¢ auddepeHnnanbHoi 3aBUCHMOCTBIO TOTEPU MacChI.
Pesynbratel uccnenosanuit YHT metonom tutpoBanus no bémy npuseneHs! B Tadu. 3.

Tabmuua 3. KonnenTpanusi QyHKIMOHAJBHBIX TPy B NOBEPXHOCTHOM cjioe YHT,
onpeneneHHasi meroaom béma

Cor, MMOJIB/T
Obpazen
aHTUJIPUIHBIC,
KapOOKCHIIbHBIE (beHobHbIe
JAKTOHHBIE
YHT1 ~0 ~0 0,65
YHT?2 0,39 0,20 0,79

OTU AaHHBIE XOPOUIO COIJIACYIOTCSl C JAHHBIMM, NodydeHHbIMU MmetogoM TIIJI. Takum
00pa3oM, IMPaKTUYECKH BCE MOBEPXHOCTHBIEC TPYIIBI HAHOTPYOOK OCTYIHBI B PACTBOPE M MOTYT
OBITh LIEHTPAaMH JJAIbHEUIIIEro MOAU(PUIIPOBAHHUS.

Pe3ynbpTaThl MarHUTHBIX UCCIIEIOBAHUM MOKA3alli, YTO YIJIEPOJIHbIE HAHOTPYOKH SIBIISIOTCS
MarHuToTBEPAbIMU (heppomarnerukamu. Kospuntusaas cuna He = 121,73 spcren ans oOpasua
YHT1 u Hc = 127,66 spcren mist oopasiia YHT2. MaruuTtHblii MOMEHT Hachimienus (Ms) oOpasia
VHTL1 cocrasnsier 0,279 sme/r, a obpasua YHT2 — 0,078 sme/r u 3aBucut ot conepxkanus Ni B
YHT, T.e. Ms MOXHO H3MEHUThb IyTeM CIEHUAIbHOM XUMHUYECKOH oOpaboTku. Hs —
HaNpsHKEHHOCTh MArHUTHOTO TI0JIsA, IPH KOTOPOIl HaOIr01aeTCsl HACHIIIEHUE MarHUTHOIO MOMEHTA
ms, cootBeTcTBeHHO paBHa: Hs = 2080 spcren (YHT1) u Hs = 1760 spcren (YHT2).

3HaueHus yaenpbHOro MarnutHoro mMomenta mis YHT1 u YHT2 B 3aBucumoctd OT
HaNpspKEHHOCTU MarHUTHOTO NOJIA (TIeTJIM TUCTEpe3uca) oKa3aHbl Ha puc.4.
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Puc. 4. 3asucumocms yoenvnoco macHumuoeo momenma (nemis sucmepesuca) om
HanpssiceHHoCcmu MazHumnozo noas. a — YHT1,;6 — YHT2

TakuM 00pa3oM, pe3ylbTaThl UCCIECNOBaHUS MoKaszanu, 4To YHT MOXHO UCHONB30BaTh B
HAaHODYJICKTPOHUKE JUISI U3TOTOBJICHUS CEHCOPOB MArHUTHOTO MOJIsS, & TAKXKE€ B MEJAULMHE — B
KauecTBe MIaTdopM AJisi TOCTABKHU JIGKAPCTBEHHBIX CPEACTB, B MArHUTOPE30HAHCHOUN ToMOrpaduu
U IIPU JIOKAJIBHOM MarHUTOYIIPABIAEMON TUIIEPTEPMUM.
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Bownyck 15. IIOPOJOPA3PYIIAFOLUN U METAJTOOBPABATBIBAFOLIJUN NMHCTPYMEHT — TEXHUKA
U TEXHOJIOI'HA EI'O U3I'OTOBJIEHUA U IIPUMEHEHUA

BriBOaBI

1. Pesynbratel  JepuBaTorpaMuecKuX HCCIEAOBAaHMW  MOKa3ajiHM, 4YTO YIJICPOJHBIC
HaHoTpyOku (YHT) ycroituuBsl k okucnenuto Ha Bozayxe a0 400°C. YHT - kak nepsoro (YHTL),
tak u Broporo Buga (YHT2) — cocrosT u3 nByx ¢opm yriepoaa (Ci u Cz), popMupyrommxcsi Ha
CTaguM CUHTe3a. JTU (QOpMbI OKUCIAIOTCA B TemnepaTypHoMm unrepsaie 400-830 °C u 830-
940 °C, cootBerctBenHo. Conepxkanue C; cocraBmser 40%, C; — 60% wu He 3aBUCUT OT
OKHCITUTEIbHOHN (KHCIOTHON) 00pabOTKH HAHOTPYOOK.

2. Metronom TIIJI u wmeromom béma mokazano, uyto mnoBepxHocTh YHT comepxur
¢denonbubie rpymnel (YHT1). A B pesynbraTe IOMOJHUTEIBLHOW XHMHYECKOH 00pabOTKM Ha
nosepxaoctu YHT (YHT2) dopmupyroTcs Takke U KapOOKCUIIbHBIC, aHTUIPHIHBIC U JAKTOHHBIC
IPYIIIBI, KOTOPhIE MOTYT OBITh IIEHTPaMH JajbHEHIIET0 MOIHU(PUIIUPOBAHHS.

3. YraepoaHele  HAaHOTPYOKM — SABISIOTCS ~ MAarHUTOTBEPIBIMU  (peppomMarHeTHKamu,
MarHUTHBIH MOMEHT HACBILIICHUS KOTOPBIX MOJKET PETYIMPOBAThCS CHELUAIBHON XUMHUYECKOM
00paboTKOI.

Haseodeno pezynomamu 0ocniodceHns 6NAUBY OKUCTIOBANLHOI 0O0poOKU HA (Di3UKO-XiMiuHi
enracmusocmi gyeneyesux namompybox (BHT). Bcmanoeneno, wo 6 pesyrbmami 000amrogoi
Ximiunoi 06pobku Ha nosepxui BHT gopmyromsbcsa kapOOKCunvbti, aHeiopuoHi ma 1aKmouHi epynu,
AKI MONCYMb OYMU YeHMPamu NOOAIbULO2O MOOUDIKYBAHHSL.

Knwuoei cnoea:. eyeneyesi  mamompybKu, OKUCTIO8ANbHA — 00pOOKA, NOBEpXHesi
@yHKyionanbHi epynu, QisuKo-xXimiuHi 61acmMueocmi.

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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