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  В ст у п. В уг л ец еві  нанотр уб к и  є  п ер сп ек –
ти вни м  м атер і ал ом  д л я  створ ення  нанок ом п ози ті в з 
необ х і д ни м и  д і ел ек тр и ч ни м и  та оп ти ч ни м и  вл ас–
ти востя м и .  В ел и к а п и том а п овер х ня  так и х  нано–
тр уб ок  заб езп еч ує  ї х ню  ви сок у ад сор б ц і й ну зд ат–
ні сть , внасл і д ок  ч ог о нанок ом п ози ти  на ї х  основі  
м ож на ви к ор и стовувати  я к  ч утл и ві  ел ем енти  оп ти ч –
ни х  сенсор і в ш к і д л и ви х  г азі в[ 1 ] .   
  В уг л ец еві  нанотр уб к и  з і нтер к ал ь овани м и  
ф ер ом аг ні тни м и  р еч ови нам и  є  п ер сп ек ти вни м и  д л я  
ви к ор и стання  в я к ості  м аг ні тни х  к ом п онент п і д  ч ас 
створ ення  к ом п ози ц і й ни х  м атер і ал і в д л я  р ад і отех –
ні ч ни х  п р и стр ої в ( антен, тр ансф ор м атор і в, ф і л ь тр і в 
тощ о) .  
  П і сл я  введ ення  в м атр и ц і  р і зни х  ви д і в 
д ом і –ш ок , зок р ем а р і д к ок р и стал і ч ни х , нанотр уб к и  
ство–р ю ю ть  нанок л астер и  м ал и х  р озм і р і в, щ о д ає  
м ож л и –ві сть  ї х нь ог о ш ви д к ог о нам аг ні ч ування  в 
зовні ш –нь ом у м аг ні тном у п ол і  за р ах унок  
об ер тання  век тор а м аг ні тног о м ом енту ок р ем ог о 
нанок л астер а та к ер у–вання  ї х нь ою  ор і є нтац і є ю  
[ 2 ,3 ] .  
  В р ах овую ч и  ви щ еск азане, д осл і д ж ення  д і –
ел ек тр и ч ни х  та оп ти ч ни х  х ар ак тер и сти к , я к и м  п р и –
свя ч ена ц я  р об ота, є  ак туал ь ною  зад ач ею .   

О сн о в н а  ч а ст и н а .  Д л я  створ ення  нанок ом –
п ози ті в б ул о ви к ор и стано б аг атості нні  нанотр уб к и  
М С У N Т  д і ам етр ом  1 0 -2 0  нм , завд овж к и  в сер ед –
нь ом у 2 0  м к м , та нем ати ч ни й  р і д к и й  к р и стал  5 С В , 
я к і  зм і ш увал и сь  в од нор і д ну сум і ш  в ул ь тр азву–
к ові й  ванні  вп р од овж  3 0  х в п р и  тем п ер атур і  6 0 ° С .  
К онц ентр ац і я  р і д к ог о к р и стал а в нанок ом п ози ті  
зм і ню вал ася  в д і ап азоні  1 7 -5 0 % .  Н анок ом п ози там и  
зап овню вал и сь  р і д к ок р и стал і ч ні  к ом і р к и  завтовш к и  
2 3  м к м .  В и знач ення  д і ал ек тр и ч ної  п р они к ності  
п р овод и л ося  на основі  ви м і р ю вання  є м ності , п р и  
ч астоті  1  к Г ц .  П ох и б к а ви м і р ю вання  станови ть  4 % .   

Д л я  оц і ню вання  ор і є нтац і й ног о вп л и ву 
вуг л ец еви х  нанотр уб ок  на р і д к ок р и стал і ч ну р еч о–
ви ну д осл і д ж ено зм і ну д і ел ек тр и ч ної  п р они к ності  
нанок ом п ози ту в зал еж ності  ві д  к онц ентр ац і ї  р і д к о–
к р и стал і ч ної  р еч ови ни , а так ож  п і д  д і є ю  м аг ні тног о 
п ол я .  Р і д к ок р и стал і ч на к ом і р к а б ул а р озм і щ ена в 
зовні ш нь ом у м аг ні тном у п ол і , я к  п ок азано на р и су–
нк у 1 .  Н а р и сунк у 2  зоб р аж ено зал еж ні сть  д і ел ек –
тр и ч ної  п р они к ності  нанок ом п ози ту ві д  к онц ен–
тр ац і ї  р і д к ог о к р и стал а д л я  р і зни х  знач ень  і нд ук ц і ї  
м аг ні тног о п ол я .  Я к  ви д но з р и сунк а, д і ел ек тр и ч на 

п р они к ні сть  нанок ом п ози ту зм енш ує ть ся  зі  зб і л ь –
ш ення м  к онц ентр ац і ї  р і д к ок р и стал і ч ної  р еч ови ни  
б ез взає м од і ї  з м аг ні тни м  п ол ем .  Х ар ак тер  зм і ни  
д і ел ек тр и ч ної  п р они к ності  ві д  к онц ентр ац і ї  Р К  в 
нанок ом п ози ті  не зм і ню є ть ся  п р и  р і зни х  знач ення х  
і нд ук ц і ї  м аг ні тног о п ол я , од нак  зб і л ь ш ення  і нд ук ц і ї  
п р и вод и ть  д о зм енш ення  аб сол ю тног о знач ення  
д і ел ек тр и ч ної  п р они к ності .   

 
 

Р и с.  1 .  С х е м а т и ч не  з о б р а ж е ння  е к сп е р и м е нт а л ь но ї                 
уст а но в к и :  1  – м а г ні т ;  2  – з р а з о к ;  3  – д і а м а г не т и ч ні                 

к о нт а к т и ;  4  – м ул ь т и м е т р . 
 
Я к  і  б і л ь ш ості  р і д к ок р и стал і ч ни х  р еч ови н, 

нем ати ч ном у р і д к ом у к р и стал у 5 С В  вл асти ва ані –
зотр оп і я  м аг ні тної  сп р и й ня тл и вості  [ 4 ] .  В уг л ец еві  
нанотр уб к и  нал еж ать  д о д і ам аг ні тни х  р еч ови н, 
п і сл я  введ ення  ї х  у м аг ні тне п ол е вони  ор і є нтую ть ся  
взд овж  п ол я .  З а р ах унок  взає м ног о вп л и ву м ол ек ул  
р і д к ог о к р и стал а та вуг л ец еви х  нанотр уб ок  ві д б у–
ває ть ся  ор і є нтац і я  нанок ом п ози ту, насл і д к ом  ч ог о є  
зм і на вел и ч и ни  д і ел ек тр и ч ної  п р они к ності  [ 5 ] .   

Я к  м ож на п об ач и ти  з р и сунк а 3  д л я  тр ь ох  
нанок ом п ози ті в з к онц ентр ац і є ю  р і д к ог о к р и стал а 
1 7 , 2 9  та 3 7  %  п р и  зб і л ь ш енні  і нд ук ц і ї  м аг ні тног о 
п ол я  ві д  0  д о 6 5 0  м Т л  д і ел ек тр и ч на п р они к ні сть  
зм енш ує ть ся .  П і сл я  п од ал ь ш ог о зб і л ь ш ення  і нд ук ц і ї  
м аг ні тног о п ол я  д і ел ек тр и ч на п р они к ні сть  п р ак –
ти ч но не зм і ню є ть ся [ 6 ] , і  вх од и ть  в стан наси ч ення .  
Ц е м ож на п оя сни ти  ти м , щ о м ол ек ул и  Р К  та Н Т  
зор і є нтувал и сь  стр ог о п о п ол ю  п р и  і нд ук ц і ї  м аг ні т–
ног о п ол я  6 5 0  м Т л  і  п од ал ь ш е зб і л ь ш ення  м аг ні т–
ног о п ол я  вж е не вп л и ває  на ор і є нтац і ю  стр ук тур и .   

Д л я  д вох  і нш и х  к ом п ози ті в з к онц ентр ац і є ю  
Р К  4 4  %  та 5 0  %  д і ел ек тр и ч на п р они к ні сть  п р ак –
ти ч но не зм і ню є ть ся  п р и  зб і л ь ш енні  і нд ук ц і ї  
м аг ні т–ног о п ол я [ 7 -8 ] .  Ц е м ож на п оя сни ти  ти м , 
ор і є нтац і я  м ол ек ул  Р К  п і д  вп л и вом  м аг ні тног о п ол я   
є  д уж е м ал и м , а так ож  д і ел ек тр и ч на п р они к ні сть  Р К  
є  на п ор я д ок  м енш ою  ві д  д і ел ек тр и ч ної  п р они к ності  
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в у г–л е ц е в и х  н ан от ру б ок ,  т ому  п ри  в е л и к и х  
к он ц е н т –рац і я х  рі д к ого к ри с т ал у  в  н ан ок омп оз и т і  
в п л и в  маг–н і т н ого п ол я  є  н е с у т т є в и м.  

 

 
 
Рис.2. Залежність діелектричної проникності від 

конц ентрац ії РК  в наноком поз иті для   різ них  з начень 
інду кц ії м агнітного поля :  1.– В = 0 ;  2. – В = 350  м Т л ;              

3. – В = 50 0  м Т л 
 

 
 

Р и с. 3 .  З а л е ж н і ст ь  д і е л е к т р и ч н о ї  п р о н и к н о ст і  н а н о к о мп о з и т у          
в і д  і н д у к ц і ї і  ма г н і т н о г о  п о л я  д л я  н а н о к о мп о з и т і в  і з  р і з н и м 
в мі ст о м р і д к о к р и ст а л і ч н о ї  р е ч о в и н и : 1  – к о н ц е н т р а ц і я  Р К  в  
н а н о к о мп о з и т і  – 5 0  % ;  2  – 4 4 % ;  3  – 3 7 % ;  4  – 2 9 % ;  5  – 1 7 % .  

 

  Висновок .  А н ал і з  от ри ман и х  ре з у л ь т ат і в  
п ок аз ав ,  щ о в  з ал е жн ос т і  в і д  к он ц е н т рац і ї  рі д к ого 
к ри с т ал а в  н ан от ру б к ах  з мі н ює т ь с я  д і е л е к т ри ч н а 
п рон и к н і с т ь  с у мі ш і ,  а с аме ,  п ри  з б і л ь ш е н н і  к он ц е н т -
рац і ї  рі д к ого к ри с т ал а д і е л е к т ри ч н а п рон и к н і с т ь  
н ан ок омп оз и т у  з ме н ш у є т ь с я .  А л е  п ри  к он ц е н т рац і ї  
Р К  б і л ь ш е  4 0  %  в и х од и т ь  н а н ас и ч е н н я .  Ц е  с в і д ч и т ь  
п ро т е ,  щ о в и б и раюч и  п е в н у  к он ц е н т рац і ю Р К  
можн а от ри мат и  к омп оз и т н у  с у мі ш  з  н ап е ре д  
роз рах ов ан и м з н ач е н н я м д і е л е к т ри ч н ої  
п рон и к н ос т і .   
  З б і л ь ш е н н я  і н д у к ц і ї  магн і т н ого п ол я  
п ри в о–д и т ь  д о з ме н ш е н н я  д і е л е к т ри ч н ої  
п рон и к н ос т і  к ом–п оз и т у ,  а п ри  з н ач е н н і  і н д у к ц і ї  
магн і т н ого п ол я  6 5 0  мТ л ,  з н ач е н н я  д і е л е к т ри ч н ої  
п рон и к н і с т і  н е  з мі н ю–є т ь с я .   

  З а рах у н ок  в з ає мн ого в п л и в у  мол е к у л  рі д –
к ого к ри с т ал а т а в у гл е ц е в и х  н ан от ру б ок  в і д б у в а–
є т ь с я  орі є н т ац і я  н ан ок омп оз и т у ,  н ас л і д к ом ч ого є  
з мі н а в е л и ч и н и  д і е л е к т ри ч н ої  п рон и к н ос т і .  
  Д ан і  ре з у л ь т ат и  можн а ак т и в н о з ас т ос о–
в у в ат и  у  я к ос т і  мат е рі ал і в  д л я  і н т е грал ь н ої  оп т и к и ,  
з ок ре ма д л я  оп т и ч н и х  е л е ме н т і в  д е  п от рі б н о н ап е –
ре д  з ад ат и  п е в н е  з н ач е н н я  п ок аз н и к а з ал омл е н н я .   
  В рах ов у юч и  т е ,  щ о з мі н а д і е л е к т ри ч н ої  
п рон и к н ос т і  в і д б у в ає т ь с я  в н ас л і д ок  д і ї  магн і т н ого 
п ол я ,  т о і  з н ач е н н я  п ок аз н и к а з ал омл е н н я  можн а 
з мі н юв ат и  п і д  д і є ю магн і т н ого п ол я ,  щ о у  с в ою 
ч е ргу  роз ш и рює  з ас т ос у в ан н я  д ан и х  к омп оз и т і в  у  
магн і т ооп т и ч н и х  т е х н ол огі я х .  
  В рах ов у юч и  в е л и к у  п и т ому  п ов е рх н ю 
н ан о–т ру б ок  і  ру х л и в і с т ь  рі д к ого к ри с т ал у  
от ри ман и й  н ан ок омп оз и т  в ол ад і є  в и с ок ою 
ч у т л и в і с т ю газ і в .  
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