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Óñòàíîâëåíî, ùî ìîäèô³êàö³ÿ áàãàòîñò³ííèõ âóãëåöåâèõ íàíîòðóáîê áåíçåíä³-
àçîí³ºâîþ ñ³ëëþ çá³ëüøóº ñòðóì îêèñíåííÿ ïîë³àí³ë³íîâî¿ ìàòðèö³ êîìïîçèòó
â 10,7 ðàçà. Ìîäèô³êàö³ÿ çì³íþº êîíôîðìàö³éíèé ñòàí ïîë³àí³ë³íîâèõ ëàíöþã³â,
à îòæå ìîðôîëîã³þ, ñòðóêòóðó é õ³ì³÷íèé ñêëàä êîìïîçèòó.

Ïîñèëåííþ ³íòåðåñó äî íàíîòåõíîëîã³é ñïðèÿº äîñë³äæåííÿ âóã-
ëåöåâì³ñíèõ ìàòåð³àë³â – ôóëåðåí³â ³ âóãëåöåâèõ íàíîòðóáîê (ÂÍÒ).
²íøèé êëàñ íàíîñòðóêòóðîâàíèõ ðå÷îâèí îõîïëþº ïîë³ìåðè ³ç âëàñ-
íîþ åëåêòðîííîþ ïðîâ³äí³ñòþ. Ïîºäíàííÿ öèõ ñêëàäîâèõ â îäíîìó
êîìïîçèò³ äàº çìîãó êîíñòðóþâàòè íàíîñòðóêòóðè ç êîìïëåêñîì
êîðèñíèõ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé. Íàíîäèçàéí ñòðóêòóð ÂÍÒ –
åëåêòðîïðîâ³äíèé ïîë³ìåð ñòàíîâèòü ôóíäàìåíòàëüíó ïðîáëåìó, ùî
ëåæèòü â îñíîâ³ ðîçâèòêó õåìî- òà á³îñåíñîðèêè [1], åëåêòðîìåõà-
í³÷íèõ àêòóàòîð³â [2], ïðèñòðî¿â äëÿ íàêîïè÷åííÿ åëåêòðè÷íî¿ åíåð-
ã³¿ [3], êâàíòîâèõ ïðîâ³äíèê³â [4], îïòîåëåêòðîí³êè [5]. Íà â³äì³íó â³ä
íàïîâíþâà÷³â ³ç ì³êðîìåòðîâèì ñòóïåíåì äèñïåðñíîñò³, êîëè âëàñ-
òèâîñò³ êîìïîçèòó àäèòèâíî çì³íþþòüñÿ çàëåæíî â³ä âì³ñòó íàïîâ-
íþâà÷à, íàíîðîçì³ðíèì íàïîâíþâà÷àì âëàñòèâèé ñèíåðã³çì. Òàê,
Äåíã ç³ ñï³âàòîðàìè âèÿâèëè, ùî ââåäåííÿ 0,2% ÂÍÒ ó ïîë³àí³ë³íîâó
ìàòðèöþ ñïðè÷èíÿº çá³ëüøåííÿ åëåêòðîïðîâ³äíîñò³ á³ëüø í³æ
óòðè÷³ [6]. Ðàí³øå íàìè áóëî ïîêàçàíî, ùî äîäàâàííÿ äî 0,1 Ì ðîç÷è-
íó àí³ë³íó 0,1 ìàñ.% ÂÍÒ ñïðèÿëî çá³ëüøåííþ ñòðóì³â îêèñíåííÿ–
â³äíîâëåííÿ åëåêòðîõ³ì³÷íî ñèíòåçîâàíîãî ïîë³àí³ë³íó (ÏÀí)
ó 2,1 ðàçà [7].
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Ïðèíöèïîâèì ó ñòðàòåã³¿ ôîðìóâàííÿ êîìïî-
çèòó º ñóì³ñí³ñòü êîìïîíåíò³â. Ì³æ÷àñòèíêîâà
âçàºìîä³ÿ ñïðèÿº îäíîð³äíîìó ðîçïîä³ëó ÷àñòè-
íîê íàïîâíþâà÷à ó ïîë³ìåðí³é ìàòðèö³ é çàïî-
á³ãàº ðîçøàðóâàííþ. ²ç ìåòîþ ïîë³ïøåííÿ ñóì³ñ-
íîñò³ çä³éñíþþòü ôóíêö³îíàë³çàö³þ ÂÍÒ ç êî-
âàëåíòíèì ÷è íåêîâàëåíòíèì ïðèùåïëåííÿì
ìîëåêóë ìîäèô³êàòîðà äî á³÷íèõ ñò³íîê, àáî
³íêîðïîðàö³ºþ [8]. Âîäîðîç÷èíí³ áàãàòîñò³íí³
ÂÍÒ îäåðæàëè Öàíã ç³ ñï³âàòîðàìè øëÿõîì ôóíê-
ö³îíàë³çàö³¿ ñóëüôîâàíèì ïîë³àí³ë³íîì [9]. Ñóòü
ïðîöåñó ìîäèô³êàö³¿ òàêà. Áåíçåíä³àçîí³ºâèé
êàò³îí ëåãêî â³äíîâëþºòüñÿ çà ì³ñöåì ä³àçîãðó-
ïè. Ïåðåíåñåííÿ åëåêòðîíà íà ä³àçîãðóïó â³ä
õ³ì³÷íèõ â³äíîâíèê³â ÷è åëåêòðîõ³ì³÷íèì øëÿ-
õîì ñïðè÷èíÿº ãåíåðóâàííÿ â³ëüíîðàäèêàëüíèõ
÷àñòèíîê:

Óòâîðåí³ âíàñë³äîê â³äíîâëåííÿ ä³àçîêàò³îí³â
ã³ïîôîñôîðíîþ êèñëîòîþ ôåí³ëüí³ ðàäèêàëè àá-
ñòðàãóþòü âîäåíü â³ä âóãëåöåâèõ íàíîòðóáîê,
çîáðàæåíèõ íà íàñòóïí³é ñõåì³, ôðàãìåíòîì ³ç
òðüîõ áåíçåíîâèõ ê³ëåöü [10]. Ïðîäóêòîì âçàº-
ìîä³¿ áóäóòü áåíçåí (íà ñõåì³ íå çàçíà÷åíî) òà
â³ëüíîðàäèêàëüíèé öåíòð íà ïîâåðõí³ ÂÍÒ. Ðå-
êîìá³íàö³ÿ ôåí³ëüíèõ ðàäèêàë³â ³ç ïîâåðõíåâè-
ìè â³ëüíîðàäèêàëüíèìè öåíòðàìè ÂÍÒ º àêòîì
ëîêàëüíî¿ ìîäèô³êàö³¿:

Çàãàëüíà êîíöåíòðàö³ÿ ïðèùåïëåíèõ äî ïî-
âåðõí³ ÂÍÒ ôåí³ëüíèõ çàëèøê³â º íåçíà÷íîþ,
îñê³ëüêè ó ñïåêòðàõ òåðìîñòèìóëüîâàíî¿ äå-
ñîðáö³¿ ìîäèô³êîâàíèõ çðàçê³â ³îííèõ ôðàãìåíò³â
³ç ìàñîâèì ÷èñëîì ~80 íå âèÿâëåíî.

Ïðîòå ïðîáëåìó ñóì³ñíîñò³ â áàãàòîêîìïî-
íåíòíèõ íàíîñèñòåìàõ ³ùå äàëåêî íå âèð³øåíî
é ïîøóê øëÿõ³â ìîäèô³êàö³¿ íàïîâíþâà÷³â ³ ñïî-
ëó÷íîãî çàëèøàºòüñÿ àêòóàëüíèì. Ìåòà ö³º¿ ðî-

áîòè ïîëÿãàº ó âèâ÷åíí³ âïëèâó ìîäèô³êàö³¿ áà-
ãàòîñò³ííèõ ÂÍÒ áåíçåíä³àçîí³ºì íà åëåêò-
ðîõ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ òà ìîðôîëîã³þ êîìïîçèòó
ïîë³àí³ë³í+ÂÍÒ.

Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà

Ñèíòåç êîìïîçèòó çä³éñíþâàëè åëåêòðîõ³ì³÷-
íèì ìåòîäîì â ïîòåíö³îäèíàì³÷íîìó ðåæèì³, ÿê
îïèñàíî â ðîáîò³ [7]. Òàì íàâåäåíî é õàðàêòå-
ðèñòèêè âèõ³äíèõ ðåàãåíò³â.

Â³äì³íí³ñòü ïîëÿãàëà â òîìó, ùî ÂÍÒ, ïå-
ðåä òèì ÿê ââîäèòè ¿õ ó ðåàêö³éíó ñóì³ø, ìî-
äèô³êóâàëè áåíçåíä³àçîí³é òåòðàôòîðáîðàòîì.
Äî 50-â³äñîòêîâîãî ðîç÷èíó ã³ïîôîñô³òó íàòð³þ
(â³äíîâíèêà) äîäàâàëè 5 ìÌ ôåí³ëä³àçîí³é òåò-
ðàôòîðáîðàòó. Äî îäåðæàíîãî ðîç÷èíó ïîðö³ÿ-
ìè ïðè ïåðåì³øóâàíí³ äîäàâàëè 50 ìã âóãëåöå-
âèõ íàíîòðóáîê. Ãîòîâó ñóì³ø çàëèøàëè íà
30 õâ, ï³ñëÿ ÷îãî ô³ëüòðóâàëè çà äîïîìîãîþ âîäî-
ñòðóìèííîãî íàñîñà òà ïðîìèâàëè äèñòèëüî-
âàíîþ âîäîþ äëÿ âèäàëåííÿ çàëèøê³â ñîë³ íà-
òð³þ, à ïîò³ì – àöåòîí³òðèëîì äëÿ âèäàëåííÿ
çàëèøê³â ä³àçîñîë³. Ï³ñëÿ öüîãî ìîäèô³êîâàí³
íàíîòðóáêè âèñóøóâàëè ó âàêóóì³ ïðè 25 °Ñ
äî ñòàëî¿ ìàñè. Ìîðôîëîã³þ ñôîðìîâàíèõ íà
ïëàòèíîâîìó åëåêòðîä³ êîìïîçèòíèõ ïë³âîê õà-
ðàêòåðèçóâàëè çà äîïîìîãîþ ðàñòðîâîãî åëåê-
òðîííîãî ì³êðîñêîïà ÐÅÌ-101. Ïðèñêîðþâàëü-
íà íàïðóãà åëåêòðîííîãî ïó÷êà ñòàíîâèëà
30 êÂ, òèñê ó êàìåð³ – 10–6 ìì ðò. ñò. Äîñë³-
äæóâàíèé çðàçîê ðîçì³ùóâàëè â êàìåð³ íà
ï³äñòàâö³, ï³ñëÿ ÷îãî ç íå¿ âèêà÷óâàëè ïîâ³òðÿ.
Ì³êðîåëåêòðîíí³ ôîòîãðàô³¿ ðîáèëè ç³ çá³ëü-
øåííÿì â³ä 1000 äî 30000 ðàç³â. Ñêëàä ïîêðèò-
òÿ îö³íþâàëè ìåòîäîì ìàñ-ñïåêòðîìåòð³¿
âòîðèííèõ ³îí³â. Äîñë³äæåííÿ çä³éñíþâàëè íà
ïðèëàä³ ÌÑ-7201Ì ç åíåðã³ºþ ïåðâèííîãî ³îí-
íîãî ïó÷êà 5,5 êåÂ (³îíè àðãîíó). Òèñê çàëèø-
êîâèõ ãàç³â ñòàíîâèâ 1,2·10–4 Ïà. Ï³ä ÷àñ ñêà-
íóâàííÿ ïîâåðõí³ äîñë³äæóâàíîãî çðàçêà
ô³êñóâàëèñÿ ëåòþ÷³ êîìïîíåíòè, ùî ÿâëÿëè
ñîáîþ ÿê îêðåì³ åëåìåíòè, òàê ³ ôðàãìåíòè
ìîëåêóë. Çà âåëè÷èíàìè ï³ê³â ³íòåíñèâíîñò³
âèçíà÷àëè âì³ñò êîìïîíåíò³â. Ñïåêòðè àíàë³-
çóâàëè çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíî ñêëàäåíî¿ äëÿ
öüîãî ïðîãðàìè.
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Ðèñ. 1. Öèêë³÷í³ âîëüòàìîãðàìè ïëàòèíîâîãî åëåêòðîäà
â ïðèñóòíîñò³ 0, 1 Ì ðîç÷èíó àí³ë³íó (à); òå ñàìå ç äîäà-
âàííÿì 10 ìã ÂÍÒ (á); òå ñàìå ç äîäàâàííÿì 10 ìã ìîäè-
ô³êîâàíèõ áåíçåíä³àçîí³é òåòðàôòîðáîðèäîì ÂÍÒ (â).
Âîäíå ñåðåäîâèùå, ôîíîâèé åëåêòðîë³ò – 0,5 Ì H2SO4

Òàáëèöÿ 1. Çíà÷åííÿ ñèëè ñòðóìó (ìêÀ) äðóãîãî ï³êà
äëÿ àí³ë³íó, àí³ë³íó+ÂÍÒ é àí³ë³íó+ÂÍÒ ìîä.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ ¿õ

Åëåêòðîõ³ì³÷íèé ìåòîä ñèíòåçó ñïîëó÷íî¿
ñêëàäîâî¿ êîìïîçèòó ìàº ðÿä ïåðåâàã íàä
õ³ì³÷íèì ñèíòåçîì ïîë³ìåðíî¿ ìàòðèö³, îñê³ëü-
êè òóò â îäíîìó ïðîöåñ³ ìîæíà ïîºäíàòè ñèíòåç
³ íàíåñåííÿ ïîë³ìåðó ó âèãëÿä³ ïë³âêè íà ïîâåðõ-
íþ ñóáñòðàòó. Ïîïåðåäí³ìè äîñë³äàìè áóëî
âñòàíîâëåíî, ùî ç òðüîõ ðåæèì³â ôîðìóâàííÿ
êîìïîçèòíî¿ ïë³âêè – ïîòåíö³îñòàòè÷íîãî, ãàëü-
âàíîñòàòè÷íîãî òà ïîòåíö³îäèíàì³÷íîãî – íàé-
êðàùèì äëÿ îäåðæàííÿ ïë³âîê º ïîòåíö³îäèíà-
ì³÷íèé. ×åðåç òå ñèíòåç êîìïîçèòó çä³éñíþâà-
ëè ïîòåíö³îäèíàì³÷íî ïðè ñêàíóâàíí³ ïîòåíö³àëó
ïëàòèíîâîãî åëåêòðîäà â ìåæàõ â³ä –0,2 äî
1,2 Â. Åôåêò â³ä ìîäèô³êàö³¿ ÂÍÒ ôåí³ëüíèìè
çàëèøêàìè ñîë³ ä³àçîí³þ ìîæíà áà÷èòè ç öèêë³÷-
íèõ âîëüòàìîãðàì (ÖÂÀ) çà âåëè÷èíàìè ñòðóì³â
îêèñíåííÿ–â³äíîâëåííÿ åëåêòðîàêòèâíîãî êîì-
ïîíåíòà (ðèñ. 1). Äëÿ ïîð³âíÿííÿ íà ðèñ. 1à
íàâåäåíî ÖÂÀ ïîë³àí³ë³íó.

Ó òàáë. 1 íàâåäåíî äàí³ ïðî âïëèâ ââåäåííÿ
â ñòðóêòóðó ïîë³àí³ë³íó íåìîäèô³êîâàíèõ ³ ìî-
äèô³êîâàíèõ áåíçåíä³àçîí³é òåòðàôòîðáîðèäîì
âóãëåöåâèõ íàíîòðóáîê.

Ó ãåòåðîñòðóêòóð³ ïîâåðõíåâîãî øàðó ïîë³-
àí³ë³í+ÂÍÒ îñòàíí³ â³ä³ãðàþòü ðîëü ïîñåðåä-
íèê³â åëåêòðîííîãî ïåðåíåñåííÿ ì³æ ðåäîêñ-öåí-
òðàìè ïîë³àí³ë³íó òà ïëàòèíîâèì åëåêòðîäîì.
Î÷åâèäíî, ùî ïîë³àí³ë³íîâ³ ëàíöþãè â ïðèñóò-
íîñò³ âóãëåöåâèõ íàíîòðóáîê ñòàþòü ìåíø ñêðó-
÷åíèìè, à ìîäèô³êàö³ÿ ÂÍÒ áåíçåíä³àçîí³é òåò-
ðàôòîðáîðàòîì ï³äâèùóº ¿õíþ ñóì³ñí³ñòü ³ç
ÏÀí. Ó âèòÿãíóòîìó êîíôîðìàö³éíîìó ñòàí³
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Ðèñ. 3. Ñïåêòðè òåðìîñòèìóëüîâàíî¿ äåñîðáö³¿ ÏÀí,
ÏÀí+ÂÍÒ, ÏÀí+ÂÍÒ ìîä.

ê³ëüê³ñòü äîñòóïíèõ ðåàêö³éíèõ öåíòð³â ïîë³ìåð-
íîãî ëàíöþãà çá³ëüøóºòüñÿ. Äî òîãî æ âîíè áåç-
ïîñåðåäíüî êîíòàêòóþòü ³ç ÂÍÒ, çà äîïîìîãîþ
ÿêèõ óìîæëèâëþºòüñÿ åëåêòðîííå ïåðåíåñåííÿ
â³ä àêòèâíèõ öåíòð³â äî åëåêòðîäà. Íàñë³äêîì
öüîãî º çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ åëåêòðîííîãî ïåðå-
íåñåííÿ, ùî âèÿâëÿºòüñÿ ó çá³ëüøåíí³ ñòðóì³â ÿê
îêèñíåííÿ, òàê ³ â³äíîâëåííÿ. Ó ïðàêòè÷í³é ïëî-
ùèí³ çá³ëüøåííÿ âåëè÷èíè ñòðóì³â îêèñíåííÿ–
â³äíîâëåííÿ îçíà÷àº ï³äâèùåííÿ ÷óòëèâîñò³ àêòèâ-
íîãî øàðó â åëåêòðîííî-ìîëåêóëÿðíèõ ïðèñòðîÿõ.

²íôîðìàö³þ ñòîñîâíî ìîðôîëîã³¿ ïîêðèòò³â
ìîæíà îäåðæàòè ç äàíèõ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêî-
ï³¿ (ðèñ. 2a–ä). Âóãëåöåâèì íàíîòðóáêàì âëàñ-
òèâà ãëîáóëÿðíà ôîðìà àãðåãàò³â, à ïîë³àí³ë³íó –
ô³áðèëÿðíî-äæãóòîâà. Íàñë³äêîì ìîäèô³êàö³¿
ÂÍÒ º âïîðÿäêóâàííÿ àãðåãàò³â, óêëàäåííÿ ¿õ ó
ðÿäè, ÿê öå ìîæíà áà÷èòè ç ðèñ. 2â. Ó ïîë³àí³ë³-
íîâ³é ìàòðèö³ áëîêè ÂÍÒ îòî÷åíî àäñîðáîâà-
íèìè ìàêðîëàíöþãàìè ÏÀí (ñâ³òë³ ä³ëÿíêè) é
äîáðå âèäíî ãðàíóëÿðíó ñòðóêòóðó ïîâåðõíåâî-
ãî øàðó. Ìîäèô³êàö³ÿ ÂÍÒ ôåí³ëüíèìè ðàäèêà-
ëàìè – ïðîäóêòàìè â³äíîâëåííÿ áåíçåíä³àçîí³é

Ðèñ. 2. ÐÅÌ-çîáðàæåííÿ åëåêòðîõ³ì³÷íî îñàäæåíèõ øàð³â íà ïëàòèíîâîìó åëåêòðîä³ (10 ñêàíóâàíü ïîòåíö³àëó â³ä –
0,2 äî +1,2 Â) ð³çíîãî ñêëàäó: âèõ³äí³ ÂÍÒ (à); ÏÀí (á); ìîäèô³êîâàí³ ÂÍÒ (â); ÏÀí+ÂÍÒ (ã); ÏÀí+ÂÍÒ ìîä. (ä)

òåòðàôòîðáîðèäó ñïðèÿº ì³æìîëåêóëÿðí³é âçàº-
ìîä³¿ ì³æ ÂÍÒ ³ ÏÀí. Ïîêðèòòÿ ñòàº ð³âíîì³ð-
í³øèì. Ïîë³àí³ë³íîâ³ ëàíöþãè ïåðåõîäÿòü ç³ ñêðó-
÷åíîãî êîíôîðìàö³éíîãî ñòàíó ó âèòÿãíóòèé.
Ê³ëüê³ñòü êîíòàêò³â ðåäîêñ-öåíòð³â äîïîâàíîãî
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ÏÀí ³ç ÂÍÒ çá³ëüøóºòüñÿ, íàñë³äêîì ÷îãî º
çá³ëüøåííÿ ñòðóì³â îêèñíåííÿ–â³äíîâëåííÿ ó
31,5 ðàçà ïîð³âíÿíî ç íåíàïîâíåíèì ÏÀí òà â
10,7 ðàçà ç íàïîâíåíèì íåìîäèô³êîâàíèìè ÂÍÒ
(² öèêë ñêàíóâàííÿ ïîòåíö³àëó).

Åôåêò ìîäèô³êàö³¿ ÂÍÒ ïðîÿâëÿºòüñÿ òàêîæ
ó õ³ì³÷íîìó ñêëàä³ êîìïîçèòíîãî ïîêðèòòÿ, ïðî
ùî ñâ³ä÷àòü ñïåêòðè òåðìîñòèìóëüîâàíî¿ äå-
ñîðáö³¿ (ðèñ. 3). Íàéìåíø ñòàá³ëüíèì âèÿâèâñÿ
ïîë³àí³ë³í, îñê³ëüêè éîìó â³äïîâ³äàº íàéá³ëüøà
³íòåíñèâí³ñòü ï³êà äåñîðáö³¿ ôðàãìåíò³â ³ç ìàñî-
âèìè ÷èñëàìè 22 ³ 38. Ïðîäóêòè äåñîðáö³¿ ç ìàñî-
âèìè ÷èñëàìè 42 ³ 57 ç’ÿâëÿþòüñÿ ëèøå â êîìïî-
çèòàõ ÏÀí+ÂÍÒ òà ÏÀí+ÂÍÒ ìîä. â³äïîâ³äíî.

Äåòàëüíó ³íôîðìàö³þ ïðî ñêëàä òà ïðèðîäó
ïðîäóêò³â äåñòðóêö³¿ ìîæíà áà÷èòè â òàáë. 2.
Äàí³ òàáëèö³ â³äîáðàæàþòü äâà ôàêòè: ïî-ïåð-
øå, ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³ êîìïîçèòó é ³ùå á³ëüøå –
êîìïîçèòó ç ìîäèô³êîâàíèìè ÂÍÒ, îñê³ëüêè
³íòåíñèâí³ñòü ï³ê³â äåñîðáö³¿ çíèæóºòüñÿ â ò³é
ñàì³é ïîñë³äîâíîñò³; ïî-äðóãå, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
òåíäåíö³ÿ äî ïîÿâè ï³ê³â äåñîðáö³¿ ôðàãìåíò³â ³ç
á³ëüøèìè ìàñîâèìè ÷èñëàìè ïðè ïåðåõîä³ â³ä
ÏÀí äî ÏÀí+ÂÍÒ òà ÏÀí+ÂÍÒ ìîä. Óñå öå
â³äîáðàæàº õàðàêòåð ì³æìîëåêóëÿðíî¿ âçàºìîä³¿
êîìïîíåíò³â ³ ì³êðîñòðóêòóðó êîìïîçèö³¿.

Âèñíîâêè

Ââåäåííÿ ÂÍÒ ó ïîë³àí³ë³íîâó ìàòðèöþ
çì³íþº ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ êîìïîçèòó.
Óñòàíîâëåíî, ùî íàÿâí³ñòü ÂÍÒ ó ñòðóêòóð³ êîì-

Òàáëèöÿ 2. Â³äíîñíèé ñêëàä ëåòêèõ ïðîäóêò³â òåðìîñòèìóëüîâàíî¿ äåñîðáö³¿ íåíàïîâíåíîãî ³ íàïîâíåíèõ
çðàçê³â ïîë³àí³ë³íó

ïîçèòó çá³ëüøóº ó 10,7 ðàçà ñòðóì îêèñíåííÿ
âíàñë³äîê ïåðåõîäó ïîë³àí³ë³íîâèõ ãëîáóë ó ô³áðè-
ëîïîä³áíèé ñòàí. Åôåêò ÂÍÒ ó êîìïîçèò³ ìîæ-
íà ñóòòºâî ï³äâèùèòè õ³ì³÷íèì ïðèùåïëåííÿì
äî á³÷íèõ ñò³íîê ôóíêö³îíàëüíèõ ãðóï.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìîäèôèêàöèÿ ìíîãîñòåííûõ óãëåðîäíûõ
íàíîòðóáîê áåíçåíäèàçîíèåâîé ñîëüþ óâåëè÷èâàåò òîê
îêèñëåíèÿ ïîëèàíèëèíîâîé ìàòðèöû êîìïîçèòà â 10,7 ðàçà.
Ìîäèôèêàöèÿ èçìåíÿåò êîíôîðìàöèîííîå ñîñòîÿíèå ìàê-
ðîöåïåé ïîëèàíèëèíà è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîðôîëîãèþ,
ñòðóêòóðó è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîìïîçèòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè, ïîëèàíèëèíî-
âàÿ ìàòðèöà, êîìïîçèò, òîê îêèñëåíèÿ

It is established that modification of multiwalled carbon
nanotubes benzenediazonium salt increases the current of
oxidation of polyaniline matrix in 10.7 times. The modification
alters the conformational state of macrochains polyaniline,
resulting is to change the morphology, structure and chemical
composition of the composite.

Key words: carbon nanotubes, polyaniline matrix, composite,
the oxidation current
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