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УДК 541.123: 548.732 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ КОНЦЕНТРАЦИИ УГЛЕРОДНЫХ НАНОЧАСТИЦ 

НА ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОЛИМЕРНЫХ НАНОКОМПОЗИТНЫХ ПЛЕНОК 

 

*Ержанова Ботагӛз Ержанқызы, Мырзабекова Жанерке Талғатбекқызы, **Авази 

Мирзо 

*Магистранты ЕНУ им. Л.Н.Гумилева, Астана, Казахстан, ТНУ, **Душанбе, Таджикистан 

Научный руководитель – Сатаева Г.Е. 

 

Полимерные композиты, содержащие углеродные наночастицы: фуллерены разных 

модификаций С60, С70,  многослойные углеродные нанотрубки  (МУНТ),  наноалмазы (ND), 

фуллереновая сажа (ФС)   и другие, обладают ценными физико-механическими свойствами, 

уникальной комбинацией электрических, оптических, механических и сорбционных свойств, 

представляя собой материалы, необходимые для применения в различных областях техники, 

приборостроения, экологии. Свойства этих нанокомпозитов зависят от концентрации 

наночастиц  в матрице и от свойств компонентов композита, поэтому в зависимости от цели 

применения конечного материала свойствами этих материалов можно управлять в процессе 

его получения. Свойства нанокомпозитов могут быть существенно усилены, если ансамбль 

наночастиц в матрице является структурно организованным [1-3]. 

Физическая структура полимерных материалов характеризуется взаимным 

расположением макромолекул и их частей, в частности кристаллической и аморфной 

структурой, в дальнем и ближнем порядке. В силу того, что число кристаллических и 

аморфных форм в полимерах огромно, то это обуславливает различные физические свойства, 

а так же многообразие релаксационных явлений в полимерах. 

В настоящее время метод бриллюэновской рефлектометрии применяется в 

бриллюэновском оптическом импульсном анализаторе (BOTDA – Brillouin Optical Time 

Domain Analyizer) и в бриллюэновском оптическом импульсном рефлектометре (BOTDR – 

Brillouin Optical Time Domain Reflectometer). В BOTDA используется явление вынужденного 

бриллюэновского рассеяния (SBS – Stimulated Brillouin Scattering), а в BOTDR – явление 

спонтанного бриллюэновского рассеяния (SPBS – Spontaneous Brillouin Scattering). В основе 

используемого метода лежат спектральный анализ спонтанного рассеяния Бриллюэна 

(рассеяния Бриллюэна-Мандельштама). Как отмечается, неупорядоченные системы на 

основе диэлектрических, полупроводниковых и металлических наночастиц, дисперсно 

внедренных в различные диэлектрические матрицы, а также суспензии наночастиц 

различных типов обладают более высокими значениями нелинейных восприимчивостей, чем 

соответствующие объемные образцы. Этот факт обуславливает огромный интерес к 

изучению нелинейно-оптических свойств таких сред [4]. 

В рамках доклада приводятся результаты проведенных экспериментальных 

исследований спектров комбинационного рассеяния (бриллюэновских пиков) некоторых 

образцов углеродных нанокомпозитных тонких полимерных пленок на основе ПЭНП и 

ПММА. В таблице 1 приведены название (по матрице) полимерного материала и 

концентрация наночастиц в данных нанокомпозитных полимерных пленках подготовленные 

из растворов и расплавов. 

 

Таблица 1.  

Виды и концентрация наночастиц в нанокомпозитных полимерных пленках 

Вид 

полимера 

№ 

подгруппы 

образцов 

Вид 

наночастиц 

Концентраци

я, % 

Количество 

образцов 

По добавкам 
Всег

о 

ПММА 
1 Чистый  1 

12 
2 С60 0.5,  1,  3,  5; 4 
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Результаты экспериментальных исследований положения Бриллюэновских пиков для 

исследуемых образцов в зависимости от концентрации различных наночастиц приведены в 

последующих рисунках. 

 

 
 

Рисунок 1- Положения Бриллюэновских пиков в зависимости от концентрации различных 

наночастиц в полимерных пленках ПММА 

 

 
Рисунок 2- Положения Бриллюэновских пиков в зависимости от концентрации различных 

наночастиц в полимерных пленках ПЭНП. 

3 С70 1,  3,  5; 3 

ПММА из 

раствора 

бензола 

4 чистый  1 

5 

Многослойные 

углеродные 

нанотрубки 

(CNT) 

0.1, 0.5, 1; 3 

ПЭНП 

 

6 С60 0, 1, 3, 5, 10; 5 

 

27 

7 С70 0, 1, 3, 5; 4 

8 

Многослойные 

углеродные 

нанотрубки 

(CNT) 

5; 1 

ПЭНП из 

раствора 
9 

Наноалмазы 

(ND) 
0, 1, 3, 5 ,10; 5 

ПЭНП из 

расплава 

10 
Наноалмазы  

(ND) 
1, 3, 5, 10; 4 

 11 
Фуллерен 

черный (FВ) 
1, 3, 5, 10; 4 

12 
Фуллереновая 

сажа (FS) 
1, 3, 5, 10; 4 
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Рисунок 3. Положения Бриллюэновских пиков в зависимости от концентрации различных 

наночастиц в полимерных пленках ПЭНП из расплава. 

 

 
 

Рисунок 4- Положения Бриллюэновских пиков в зависимости от концентрации наноалмазов 

в полимерных пленках ПЭНП из раствора. 
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