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Isin osas magsadi karbon nanoborularin (KNB) polimer matrisinin igorisinda bircins dispersiyasini hoyata kegirmakdir.
KNB-larmn kigik faizi ilo KNB/Polimer kompozit kegirici xassolora malik olur. Bu igsdo osason 3% KNB olmagla epoksi,
polipropilen vs xitosan polimerlardon ibarot kompozit tobagolori hazirlanmasi gostorilmigdir. KNB-larin polimerds az faizds
artimu elektrik kegiriciliyinin koskin sigrayisla artmasina sobob olur.
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Yeni texnologiyalar daha siiratli cavab reaksiyasi
olan elektronik cihazlar, daha ki¢ik inteqral sxemlor vo
daha az enerji sorfiyyati tolob edir. Bels taloblors cavab
veran innovativ materiallar siyahisinda nanoborular vo
nanonagillor ilk siralardadir. Karbon nanoborular
(KNB) sonillards on ¢ox 6yranilon nanostrukturlar ara-
sindadir. KNB-lar grafit ve almaz kimi digor karbon al-
lotroplarindan forqli xiisusiyyatloro malikdirlor [1]. Ya-
pon fiziki Sumio lijima tarofindon 1991-ci ildo kosf
edildikdon sonra iistiin xiisusiyyatlori va maraqli totbig-
lari sayssindo global tadqigat mévzusu olmusdur [2].
Belo ki, elektrik, mexaniki, termik, magnit, kimyavi,
struktur xiisusiyyatlorina (codval 1) asasan KNB-larin
¢ox genis tothiq saholoari praktik tosdigini tapmaqdadir.
Karbon nanoborular tok divardan (tokdivarl karbon na-
noborular (TDKNB)) vo ya bir nego divardan ibarat,

(coxdivarli karbon nanoborular (CDKNB)) olurlar. Qu-
rulusuna géro KNB-lar bir-birino baglanmusg altibucagl
tora bonzayan karbon atomlarindan ibaratdir. Cox yiin-
giil vo yiiksok Yung moduluna malik olmasi da KNB-
larin shamiyyatli xiisusiyyatlorindondir.

Ustiin fiziki, kimyavi Vo mexaniki xiisusiyyatlo-
rino gora elm vo mithondisliyin bir ¢ox sahalarinds bo-
yiik maraq kosb edon KNB-lar yiiksok mohkomlikli
kompozitlorin, yanacaq elementlorinin, enerji ¢evril-
mosi qurgularinin, ¢l emissiya qurgularinin, giinos is-
tilik ¢evrilmosinds hidrogen saxlama qurgularinin vo
yarimkegirici cihazlarin yaradilmasinda genis istifads
olunur. Eyni zamanda KNB-lar ham metallik ham da
yarimkegirici ola bilar [3]. Todgigatlar KNB-larin elek-
tronlarin yayilmasinda giiclii effektiv vasito oldugunu
gostordi. Bu sobobdon ds televiziya vo ya kompiiter ek-
ranlarinda istifads oluna bilor [4].

Cadval 1.

KNB-larin xassalori
[Schadler, L.S. and etc. (2004). Polymer-Based and Polymer-Filled Nanocomposites, in Nanocomposite Science
and Technology, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim]

KNB-larin xassalori

Noazari/tacriibi giymatlor

1-1.4nm TDKNB

Olgiilori 5-100nm CDKNB
Sixhia 0.8 g/cm® TDKNB; _
1.8 g/cm® CDKNB (nazari)
Xiisusi sathinin sahosi 10-20 m?/g
Mexaniki
Elastiklik modulu ~1 TPa TDKNB;

~0.3-1 TPa CDKNB

Mohkamlik

50-500 GPa TDKNB;
10-60 GPa CDKNB

Elektrik

Elektrik kegiriciliyi

10*-107 S/m (CDKNB)

Maksimum carayan sixligt

10BA/m?

Qadagan olunmus zona

1.8-0.18 eV Yarimkegirici TDKNB

0 eV Metallik

Yiikdastyicilarm yiiyriikliik

10° cm?/Vsec

Termik

Termik kegiricilik

3000Vt/m K (nozori)CDKNB
6000Vt/m-K (noazori) TDKNB

Termik stabillik

>600°C (in air); 2800°C (in vacuum)
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Eyni zamanda, KNB-larin oasas tothiq sahslorin-
don biri do kegirici va strukturlu kompozitlorin hazir-
lanmasidir. Belo ki, KNB-lar polimerlorin elektrik,
mohkamlik vo absorbsiya xassslarine giiclii tasir edir.
Belaliklo, KNB/polimer kompozit tabagolori nanoelek-
tronika, sensor tenxologiyasi, acrokosmos v digar sa-
holards tatbiqi arasdirilmaqdadir.

Bu isdo KNB-larin elektronikada, aerokosmosda,
tibbds vs s. genis totbiq imkanlari olan epoksi, polipro-
pilen (PP-(CsHs)n) Vo biopolimer olan xitosan
((C¢H11NQO4)n) polimerlari ilo kompozitlorinin hazirlan-
mas1 va alinan tabagalorin elektrik xassslori miizakirs
edilmisdir.

Epoksi evds istifads olunan yapigqanlardan bag-
lamis yiiksok performansli kompozitlara gadar totbiq
olunan genis yayilmis termosetdir. Epoksi yiiksok go-
rilma miigavimotine, yiiksok Sortliys, xiisusi elektrik
xassalorina va ala kimyavi miigavimots malikdir vo 6r-
tiklords, yarimkegirici kapsullarda, aparat tominati
komponentlorinds, elektron 16vho materiallarinda,
aviasiyada, kosmik cihazlarda vo s. genis istifado olu-
nan materialdir. Elektron sonayesinds integral sxemlo-
rin, tranzistorlarin vo hibrid sxemlorin formalagsmasin-
da istifado olunan osas materialdir. Epoksi homginin
kondensator, diod va tranzistor kimi komponentlor
ti¢iin do istifads olunur. Kiitlalari nisbatins asasan kar-
bon lifli epoksi laminantin méhkomliyi polad vo aliimi-
nium orintilari ilo miiqayisads ¢ox yiiksokdir. Avtomo-
bil sanayesindo epoksi asason yapisqan kimi istifado
olunur va belslikls qaynagi avoaz edir. Bununla birlikds,
epoksi agag1 elektrik kegiriciliyino malikdir. Termoset-
lorin yiiksok ¢arpaz baglanma sixligi tobii olaraq sartlik
Va zarbs miigavimatini azaldir, bu da onu yaranan mik-
rogatlara qarst hossas edir vo totbiglorini mohdudlas-
dirir. Epoksi matrisa karbon nanomateriallar slavs et-
moaklo ham epoksi, ham do nanomateriallarin istiin-
Liklarini birlogdiran inkisaf etmis materiallar hazirlanir
[5].

Polipropilen (PP) ((CsHe)n) polimer poliolefin
ailasinin tizviidiir va yar1 kristal termoplastikdir. PP po-
limeri fiziki vo kimyavi xiisusiyyatlorine slave olaraq
horbi, qablagdirma sonayesi, avtomobil vo ingaat kimi
saholords istifads olunur, ¢iinki digar termoplastik ma-
teriallardan daha ucuzdur. Lakin PP polimerinin agagi
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istilik, elektrik vo mexaniki xiisusiyyatloro malik olma-
s1 vo quru siirlisma soraitindo digor polimerlorlo mii-
gayisads siirtiinmoa amsalinin yiiksok olmasi onun isti-
fadasini mohdudlasdirir. Coxdivarli karbon nanoboru-
larinin (CDKNB) dagilmasi vo hizalanmasi (cargs ilo
diiziilmosi) ilo PP xiisusiyyotlorinin artirilmasi shamiy-
yatli doracads maraq dogurur. Belo ki, KNB slavs edil-
misg PP polimerinin elastik modulu, gorilme miigavime-
ti vo mohkomliyinin artdigi miisahids olunur [6].

Xitosan (CsH11NOu)n, biobirlogsmoys vs bioparga-
lanmaya malik tabii polimerdir vo barpa olunan man-
bolardan oldoa edilir, seliilozdan sonra ikinci an ¢ox ya-
yilmig biopolimerdir. Ancaq bu polimerin istifadasi zo-
if istilik kegiriciliyina géra moahduddur. Bundan slavs,
xitosanin zoif mexaniki xiisusiyyatlori do bu polimerin
istifadasini mohdudlagdirir. Xitosanin mexaniki giicii
miixtalif oxsar méhkomlondirici materiallarla (grafen,
karbon lifi, karbon nanoborular1 kimi) artirila bilar [7].
Giiniimiizdo Xitosan dormandan gidaya, okingilikden
kosmetikaya, dorman mohsullarindan tullant1 sularinin
tomizlanmosine vo fotoqrafligdan tekstil sonayesins go-
dor ¢oxsayl saholords istifado edilo bilor. Bitkilorin
gobolok infeksiyasina qarst miibarizo aparmasina ko-
mok edorak toxum miialicasi Vo biopestisid kimi kond
tosarriifatinda istifado edilo bilor. Sorabgiliqda, yoxla-
ma maddasi kimi istifads edilir vo xarab olmanin qarsi-
sini alir. Sonayeds 6z-6ziins yaxsilagan poliuretan boya
ortliyiinda istifads edils bilor. Tibbds ganaxmani azalt-
maq vo antibakterial vasito kimi sargilarda faydalidir;
dorman preparatlarinin doridon sorulmasinda da istifa-
do edilo bilar [8].

EKSPERIMENTLOR
KNB-larin CVD iisulu ils sintezi va analizi.

CDKNB-lar aerozol-CVD iisulu il sintez olun-
musdur (sokil 1a). Karbon manbayi olaraq hidrokarbon
ailasinin {izvi olan heptan se¢ilmisdir vo konsentrasi-
yada 15% olmagla ferrium katalizatoru istifads edil-
misdir. Yiksok tezlikds (800HZ) ulturasss cihazi vasi-
tosilo hazirlanmig mohlulun aerozolu yaradilmis vo
horokatli pegin kvars boru otrafindaki siirati idars olu-
naraq 920°C temperaturda H/Ar qazlarinin istiraki ilo
CDKNB-lar sintez olunmusdur.
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Sakil 1. Aerozol CVD-nin sxematik tosviri vo CDKNB-larin fotosakili.
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Sakil 2. CDKNB-larin Raman analizi.
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Sokil 3. CDKNB-larin SEM analizlori (SEM: Ziess LEO 982, Ulm Universiteti, Funksional Nanosistemlor

Institutu, Almaniya)

Noticads, kvars boru daxilinds sintez olunan CDKNB-
lar H/Ar gaz axin1 mithitinds soyudulmus vo kvars bo-
runun daxili sethinds sintez olunan KNB-lar toplan-
migdir (sokil 1b). ©lds edilon KNB-larin Raman spek-
troskopiya (532 nm) analizi aparilmigdir. KNB-larin
Raman analizinds meydana ¢ixan G (grafin) pikinin D
(defekt) pikinden daha yiiksak, va ya D pikinin inten-
sivliyinin G pikinin intensivliyino nisbatinin kigik
giymatlords (Io/1¢ <0.5) olmasi, KNB-larin strukturlari-
nin sintez olunmasini vo eyni zamanda tomizliyinin
yiiksak olmasini siibut edir. Bu isda sintez olunan nii-
munalords Iple <0.3 olmusdur. (sokil 2). Skanedici
Elektron Mikroskop analizlori KNB strukturlarini va
tomizliyini analiz etmak vo hamginin yiiksak-miqyasda
boytidiilorok diametrini tayin etmak {igiin istifads olu-
nan osas analiz tizullarindan biridir. Sokil 3-da tosvir
olunmus SEM sakillori da bir daha gosterir ki, sintez
olunan CDKNB-larin tomizliyi yiiksokdir, xarici
diametrlori isa 32-65 nm araligindadir.
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KNB/Polimer kompozit tabagalorin hazirlamasi va
elektrik xarakteristikasi.

KNB-lar kimyavi tasirlora az maruz qaldigindan
suda vs tizvi miihitlords dispersiyasi gatindir vo islan-
maga yiiksok miiqavimet gostorirlor. Bu ciir tasirsiz
KNB-larin bir ¢ox cihazlarda totbigi ii¢iin vacib olan
digor materiallarla kompozitlorinin hazirlanmasinda
¢otinliklor yaranir. Nanoborularin uygun funksional-
lagmasi (yoni "kimyovi funksiyalarin" baglanmasi) bu
maneslorin aradan qaldirilmast {igiin bir strategiya tom-
sil edir. Bu baximdan, polimer/KNB kompozitlorin ha-
zirlanmas1 KNB-larin polimerlorlo geyri-kovalent ek-
sohedral funksionallasmasinin bir formast kimi qabul
oluna bilor. Polimerin istilik vo kimyavi xiisusiyystls-
rindan, elacs do uygun monomerdan sintezinin asanli-
gindan vo s. asili olaraq KNB/polimer kompozitlarin
hazirlanmasinda “Oritma”, “In-situ polimerlogma” va
“Halletma” kimi miixtalif metodlar segilir [9].
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Oritmo, sonaye tatbigetmolorindo genis miqyash
sintezo uygunlagmasina gors, termoplastik KNB/poli-
mer kompozitlorinin hazirlanmasinda olverisli se¢im
hesab olunur. Lakin, burada viskoz maye amols gotiron
Vo axmaga mochur olan reseptor termoplastik matris
polimerlari aritmok {igiin yiiksok temperaturdan istifads
olunur.

In-situ polimerlagma, halletms vs ya aritma me-
todlari il iglons bilmayan, hall olunmayan vs ya termal
olaraq geyri-sabit matris polimerlarino ssaslanan kom-
pozitlorin hazirlanmasi tigiin yegans uygun variant ola-
raq qalir. Bu metodun polimer matrisindo KNB disper-
siyasinin asanlagdirilmasinin tomin edilmasi baximin-
dan forqli tistinliiklori var.

Holletma, KNB/polimer kompozitlorin hazirlan-
mast iiclin on imumi metoddur Vo heg¢ bir texnologiya
tolob etmir. Qeyd etmok lazimdir ki, halletmo metodu
texnoloji va kimyavi cshatdon olgatan olan va kigik
enerji sorfiyyati ilo seg¢ilon metod oldugundan, bu me-
todun texnikas1 polimerin halledicilords hall olmast ilo
mohdudlagir. Lakin, KNB/polimer kompozitlorin to-
bogo formasina salinma prosesi yeni metodlar tolob
edir.

Bu isdo KNB/Polimer kompozitlori holletma me-
todu ilo hazirlanmis vo elektrik xassolori analiz edilmis-
dir. istifada olunan ii¢ polimerdan bork halda olan poli-
merlorin (Xitosan vo PP) tigiin holletma metodu iki
moarholods olmusdur. 1-ci moarhoalo “KNB-larin disper-
siyas1 va polimerlarin holledilmosi” adlanir (sakil 4).
Bu moarhslada KNB 6nca dispersiyaedici mohlulda otag
temperaturunda  maqnit  qarigdirict  vasitasilo |

2000dovr/daq. siiratlo 4 saat miiddstindo vo daha sonra
ultrasas cihazinda 2 saat miiddatindo dispersiya olun-
musdur. 2-ci marhals iss “KNB/Polimer kompozitinin
hazirlanmas1” morholosi adlanir. Bu marhslods PP vo
Xitosan polimerinin 6zlori hall edilmisdir (sokil 5).

CDKNB/PP komporzitinin hazirlanmasi: PP poli-
meri halledicids (hslledicinin se¢ilmasindon asili ola-
raq (toluol, ksilol vs s.)) 120-130°C temperaturda maq-
nit qarisdirict vasitasilo 4000 dovr/dog. siiratlo 3 saat
miiddatinds holl edilmisdir. 2-ci marhalods isa disper-
siya olunmug KNB-lar PP polimerinin mohluluna slava
edilorok yenidon maqnit qarigdirict ilo 4000 dovr/dag.
stiratlo 4 saat miiddatinds garigdirilaraq KNB-larin PP
polimerinda bircins paylanmasi tamin edilmisdir.

CDKNB/Xitosan kompozitinin hazirlanmasi: Bu
zaman xitosan otaq temperaturunda halledicido (2%-lik
sirka tursusu) 4000 dovr/dag. siiratle 4 saat miiddstinda
qarigdirilaraq holl edilmigdir. Daha sonra, yuxarida
geyd edildiyi kimi, KNB xitosan mohluluna slavs edi-
lorak 4000 dovr/daq. siiratlo 4 saat miiddotinds qarigdi-
rilaraq KNB-larin Xitosan polimerinds bircins paylan-
masi tomin edilmisdir.

CDKNB/Epoksi  kompozitinin  hazirlanmasi:
Epoksi bark halda olmadigindan, bu kompozitin hazir-
lanmasinda polimerin hoalledilmo morhalasina ehtiyac
olmur. Birbasa 2-ci marhalays kegid edarok eyni gayda
ilo 4000 dovr/daq. siiratls 4 saat miiddotinds kompozit
hazirlanmis va sonda 1/10-i nisbotindo barklosdirici
alavs edilarok daha 3 dagigo maqnit qarigdiricida qaris-
dirtlmigdir.

CDKNB
a)

Dispersant

Magnit
qansdirici
Ultrasas
cihaz
Dispersiya olmus
CDKNB

Polimer

b)

Halledici

Magnit
gansdirc

emperatur

Hall edilmis
polimer

Saokil 4. 1-ci marhalo: KNB-larin dispersiyasi (a) vo polimerlarin halledilmasinin (b) sxematik tosviri (ronglor sortidir).

Dispersiya olmus Hall edilmis
CDKNB polimer

Maqnit
qansdinc

Sakil 5. 2-ci marhalo: KNB/Polimer kompozitinin hazirlanmasinin sxematik tasviri (ranglor sortidir).
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Daha sonra, mikroskop siisosi tizorino axidilaraq
mexaniki yayma (sokil 6.a) metodu ils eni va uzunlugu
2:3sm nisbotindo olan tobogolor hazirlanmisdir (sokil
6.b). Niimunolor ovvalco 107 tor vakuumda 2 saat qu-
rudulmus, otaq temperaturunda 1 hofts saxlanildigdan
sonra elektrik xassolori 6l¢iilmiisdiir. Hazirlanmis hor
i¢ kompozit niimunods KNB-larin miqdart polimerin
3%-in toskil edir. Alinan kompozit tabagalorin qalinligi
biitiin sath boyli 50 mkm-dir.

Niimunslorin kegiriciliyi iki-zond metodu ils toyin
edilmigdir. ©vvalcs, kontaktlar arasinda masafo 5mm

KNB/Epoksi

olmagla kompozit tobagalorin volt-amper xarakteristi-
kalar1 (VAX) 1-15V sabit monbo gorginliyi intervalin-
da 1V addimla 6l¢tilmiisdiir (sokil 7). Bundan slavo,
kontaktlarin yerini biitiin sath boyunca doyigorak miix-
tolif hissalords yoxlanilan VAX naticalarinin eyni ol-
masi Vo bundan slave, kontaktlarin niimunslarin kenar
uc noqtalaring yerlosdirilorok aparilan 6lgmalorin do
eyni natico vermssi alan toboagolordo KNB-larin bir-
cins paylanmasini niimayis etdirir. Belalikla, kompozit
tobagaloarin iki zond metodu ils 6l¢iilmasi vo hesablan-
masina asasan elektrik kegiriciliklori toyin edilmisdir
(codval 2)

KNB/PP(Ksilendo) KNB/Xitosan

Sakil 6. Altliq tizarina kompozit taganin alinmasi (a) va tabagalarin fotosu (b).

11

10

Carayan (m A)

7
Garginlik (V)

Sakil 7. CDKNB/polimer kompozit tobagalorin VAX-lar.

Cadval 2.
CDKNB/polimer kompozit tabagalorin kegiriciliyi
KNB/Polimer kompozitlor | Elektrik kegiricilyi S-sm™
CDKNB/Xitosan 2.4-10°
CDKNB/PP 2.3-10°
CDKNB/Epoksi 1.3-10°

8

9 10 11 12 13 14 15 16

[ . .. .
NOTICOLOR VO MUZAKIRIOLOR
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920°C temperaturda H/Ar qazlarinin istiraki ilo
heptan aerozolundan xarici diametrlori 32-55 nm arali-
ginda olan tomiz nanoborular sintez olunmusdur.
KNB/polimer kompozitlorinin hazirlanmas: tigiin isti-
fada olunan polimerlarin (epoksi, polipropilen, xitosan)
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xassolorindon asili olaraq hazirlanma rejimlori segilo-
rok halletma metodu ilo 3%-lik KNB/polimer kompozit
tobagalori hazirlanmisdir. Niimunalorin iki zond meto-
du ilo 1-15 V intervalinda 6lgiilon VAX-larindan mo-
lum olmusdur ki, bir niimunanin biitiin sathi boyii kon-
taktlar arasindaki moasafo 0.5sm-dan 3sm-dok artirila-
raq miixtalif hissslorindon aparilan 6lgmalords notico-
lor st-iisto diigiir. Bu da KNB-larin polimer daxilinds
bircins paylanmasini siibut edir. Olgmolordon alinan
VAX asililiq xattlarinin KNB/PP vo KNB/xitosan nii-
munalarinda toxminon iist-iisto diismasi homin niimu-
nolorin  kegiriciliklorinin  yaxin olmasmi  gosratir.
KNB/epoksi niimunasinda iss kegiricilik sadalanan di-
gor niimunslors nisboton kigikdir.

Bu igds istifads olunan har ti¢ polimer dielektrik
(izolyator) polimerlordir. Dielektrik polimer kompozit-
lorinin elektrik kegiriciliyino tosir edon faktorlar keci-
rici polimerlardokindan farglidir. Nozori olaraq kegirici
materialin dielektrik matris i¢arisinds dispersiyasi ke-
cirici kompozit yarada bilor. Kompozitlorin elektrik ke-

ciriciliyi o daxil edilon materialin faizindon koskin asi-
I

lidir. Polimer kompozitlords elektrik kegiriciliyi per-
kolyasiya noazariyyasi ilo izah edilir [10]. Bu isdo aldo
olunan KNB/Polimer kompozit tobagoalords perkolyasi-
ya haddi ¢ox asagidir, yani KNB-larin dielektrik
matrisds az faizds (3%) istiraki ilo yaranan kompozitlor
kifayot godor yiiksok kegiriciliya malik olmusdur.
KNB-larin matris materialinda dispersiya zamani
KNB-larin slagali sobokalori formalagir vo bu da da-
vamli kegiriciliyi tamin edir. KNB/polimer kompozitds
kegiriciliyin nezari gostoricilordon asagi olmasi bir to-
rofdon iist-iisto diison nanoborular arasinda kontakt mii-
gavimeatinin olmasi (sokil 8), digar torafdan ise nanobo-
rular arasinda vo ya nanoborularin birlogdiyi kontakt
noqtalorinds dielektrik polimerin nazik izolyasiya layi-
nin yerlagsmasi ola bilor. KNB-lar arasindaki boglug
shamiyysatli doracado kigik (1-2nm) oldugu halda elek-
tronlar bu sahani kvant mexaniki tunel effekti sayasinda
kega bilor. Belaliklo, dielektrik polimerlarin KNB-larin
otrafinda yaranan nazik oOrtiiyii zoif elektrik kegiricili-
yina sobob olur vo bu kegiricilik do tunel effekti sayo-
sindo bas verir.

KNB-KNB kontakt négtasi

KNB-lar arasinda nazik

polimer laymm yaratdig1 boslug

Sakil 8. Polimer matrisdo KNB sobokalorinin formalasmasinin sxematik tosviri.

MINNOTDARLIQ

Miislliflor polimer maddslorins va onlarin halledilmasi tigiin elmi maslohatlorina géro BDU-nin
Nanoaragdirmalar markoazinin omokdaslarina togokkiiriinii bildirirlor.
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PREPERATION AND ELECTRICAL PROPERTIES OF MULTI-WALLED CARBON
NANOTUBE/ POLYMER (EPOXY, POLYPROPYLENE, CHYTOSAN) COMPOSITES

The main purpose of the work is to implement a homogeneous dispersion within the polymer matrix of CNTs. With a
small percentage of CNTs, CNT/Polymer composite has a conductive properties. Composite layers consisting of epoxy,
polypropylene and chitosan polymers with 3% CNT were prepared. Small increases in the percentage of CNTSs in polymer lead
to a sharp increase in electrical conductivity.

I'ynbna3 I'axpamanoBa, @apuna Aauesa, Pacum [xa60apos

W3IOTOBJIEHUE U SJIEKTPUYECKHUE CBOMCTBA KOMIIO3UTOB HA OCHOBE
MHOI'OCTEHHBIX YIJIEPOAHBIX HAHOTPYBOK/IIOJIMMEPOB (3IIOKCHU/,
HOJIUITPOIIMJIEH, XU TO3AH)

OCHOBHas 1Ie7Tb JAHHOU paboThI - peau3alus oJHopoaHoro nucnepruposanus YHT B momuMepHoii matpure. [Tokasa-
HO, YTO IpH HeOoJIbIIOM TporieHTHOM coepkannn YHT, komnosut YHT/monumep obnafaer npoBoAsIuMHy cBoiicTBamMu. B
xoz1e paboTHl OBUIM M3TOTOBJICHB! KOMIIO3UTHBIE CJIOH, COCTOSIIME W3 IOJMMEPOB. SMOKCUIHOH CMOJIBI, MOJUIPOIHICHA U
XHuTO3aHa, ¢ 3% coxepxanneM YHT. Hebonbmoe yBennuenne npoueHtHOro coaepkanus YHT B monmmepe NpUBOIMT K pes3-
KOMY YBEITHUYEHHUIO 3JIEKTPONPOBOAHOCTH.
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