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ITpencraBiieHbl pe3ysbTaThl MCCIeNOBaHUHA 3(P(EKTUBHONH NJIOTHOCTH, 3JIEKTpO-
MIPOBOXHOCTH U TEPMO-3.1.C. KOMIIAKTHPOBAHHBIX YIVICPOAHEIX HaHOTPYOOoK (YHT) u
nanoBos1okoH (YHB). DddexTunnas wiotrocts YHT u YHB pasua 1.6 u 2.8 g/cm’
COOTBETCTBEHHO. 3HadeHMs] TepMo-3.j.c. ckommaktupoBanHeix YHT (33uV/K) u
YHB (7—84V/K) yKasbBaloT Ha BO3MOXXHOCTb HCIIOJIb30BaHMS UX MJIsI JaTYMKOB
ra3oo0pasHbIX BemecTB U Ouosiormyeckux oobekToB. YHB um YHT mpepnaraercs
UCIO0JIb30BaTh B KaueCTBE HAINOJIHHUTEJICH B KJIEM JUIl YBEJMYCHHS NPOYHOCTH U
JICKTPONPOBOHOCTH, HEOOXOAMMBIX TIPU CKJICHBAHUM METAJIMYECKHX MaTCPUAJIOB.

Yrneponabie HAHOTPYOKH M HAHOBOJIOKHA — MaTepHaJIbl, 00JIagarolie
PAIOM UHTEPECHBIX CBOUCTB M IPEACTABJIAIINNE IPAKTUYECKUI HUHTEpec
IJIsi pUMeHeHust Bo MHorux orpacisx [1-3]. K Hacrosimiemy BpemeHH
paspaboransl meronsl momyderns YHT m YHB B maccoBoMm kosmdecTBe
(cm., Hanpumep, [4,5]). [osiBIIACH BOSMOKHOCTD U3YYCHHST HX MaKPOCKOIIU-
YecKUX KoudecTB. ITpeanprHuMaroTcs MOMBITKY CO3/IaHUs YIIOPSIOUEHHBIX
CJIOUCTBIX CTPYKTYp C HCIIOJIb30BaHHEM IOBEPXHOCTHOIO HATSKCHUS KH-
KocTH [6], KoTopasi obpasyer koswtouaHeiit pacteop ¢ YHT. B aroit cBsizu
cTaj akTyaJpHBIM Bompoc o mwiotHoctd YHT u YHB, mockosbky II0THOCTB
HOCJICIHUX JIOJDKHA OBITh HECKOJIBKO OOJIblIe, YeM IUIOTHOCTD KUJKOCTH.

st u3mepenuii ucnosib3oBansl Y HB, monryvenne KOTOphIX omucaHo 5],
a Tawke YHT, cunresuposannsie metonoM [7]. VHT umeroT oT ogHOro mo
YeThIpeX CJI0EB U OPraHU30BaHbI B CPOCTKU AuaMeTpoM 8—30nm u fmMHOM
B HECKOJIbKO MUKpOH. YHB npencrasismm coboit onHOMepHbIe 00pa3oBaHus
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tomumHoi oT 20 go 40 nm u mmHO# okosto 1 um. Ciion aToMOB yriepona
B YHB pacnosnioxensl o yriioM K ocu BojiokHa. O0a MpoayKTa conepiKain
HeOOoJIbIIoe KOJIMYECTBO OKKJTIONUPOBaHHBIX MeTaiuioB: YHT — BiiTioueHus
Co (~ 3—4wt.%), YHB — Ni (mo 2 wt.%).

Hns onpenenenns 3¢dexruBroit iotHoctrn YHT n YHB 601 uctosns-
30BaH NHMKHOMETPUYECKUil MeTon. BcrmoMoraresbHON KUAKOCTBIO CITY)KHJT
Toiyosn ¢ IUIOTHOCTBIO 0.867 g/cm3, KOTOPBIII XOpOIIO CMavHMBaeT TIpa-
¢uTomnonobHEle U (yuiepeHoBble MaTepuaibl. Onpeneicarue 3QQEKTHUBHOM
IUIOTHOCTH OCYLIECTBJISJIOCH IIPH KOMHATHOM TeMIIepaType IMyTeM 3acChIIKH
B3BemeHHoro nopomka YHT u YHB Becom P B xupkwmii Tosyos, B
pesyibraTe KOTOpOi 00beM YBEJMUYMBAJICS Ha HEKOTOPYIO BEJIMYMHY V.
OTHOCHTeNbHAs TOTrPEeNIHOCTh U3MepeHnil cocTapisiia 13%. DpdexTrBHas
mwioTHOcTh d = P/V HaHOBOJIOKOH M HaHOTPYOOK OKa3ajlaCh PaBHOI COOT-
BETCTBEHHO 2.8 1 1.6g/cm3.

13 nopomkoB YHT u YHB ¢ nomonipsio npecc-hopmbl M3roTaBInBaIich
o0Opasuel B BHJIE TOHKMX IUIACTHH pasmepoM 9.2 x 3.0mm wu Tommm-
Hoit 0.2—0.6 mm. B mpecc-hopme ycTaHaBIMBAIUCH YETHIpE CEPeOPSHBIX
JIEKTPOIA, YTO MO3BOJISIIO POBOAUTD N3MEPEHHS YACIBHON JICKTPHIECKOM
npoBoguMocTH. [{aBjieHue mpu KommaktupoBanuu coctasiisuio 0.3—0.4 MPa.
[LnoTHOCTH TIOJTy4YeHHBIX 00pa3ioB O6buta 0.58 1 0.52 g/cm3 i YHT u YHB
COOTBETCTBEHHO.

O6napyxeHo, yTo nosrydyeHHbie u3 YHB o0pasiel 061agaoT yopyraMu
cBoiictBamu. [lpu moBbimiennn gaBieHusi 1o 7 MPa mpoBomumocTh yBenu-
ynBasiach Ha 15—20%, mpudeM mocie CHATHA Harpy3KH HavdajibHas IpPOBO-
OMMOCTh BoccTaHaBiMBajachk. CBoOOmHEIE OT mpecc-popmbl obpasisl YHB
OBUTM PHIXJIBIMU U Pa3pylIauCh IpH HeOosbmoM u3rude. CrpeccoBaHHbBIC
obpasusl YHT paspymarnuce npu yrize n3ruda, pasaom 30—40°.

BenmuuuHa ynesapHOR SJIEKTPHYECKOH MPOBOOVMOCTH O CIPECCOBAH-
HeX 06pasuoB YHT u YHB npu 300K okasanmach pasnoit 0.9-10° u
0.45-103 Q7! - m~! coorsercrBenno. Ha pucyHke NmpuBeleHB 3aBHCHMO-
ctu ¢ or T B obsiactu temmeparyp 290—400K mns YHB (kpusas 1)
u YHT (xpuBasi 2). Cnaboe Bo3pacTaHine O B YKa3aHHOM HHTEpBaje
TeMIEepaTyp CBUICTEIbCTBYET O METAJUIMYECKOM XapakTepe MPOBOAUMOCTH
B KoMmmnaktupoBaHHbix YHT u YHB.

Wamepernst kosddummenra 3ecOeka MPOBEICHBI METOIOM TOPSIETO
3oHma. Tepmo-3.1.c. orpuriaresao U paBHo —33 uV/K mma YHT u —7 uV/K
mis YHB. 3navuenus tepmo-s.jc. g YHT Oiusku K 3Ha4eHUsM, HOJTY-
YeHHBIM U151 HaHOTpYyOHOro nemnosura (S = 25uV/K) [8]. 3nauenus: Tepmo-
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HAHOBOJIOKOH; 2 — YIJICPOJHBIX HAHOTPYOOK; 3 — HaHOTpYyOHOTO Aemosuta [8].

aj.c. i1 YHB cpaBHUMBI CO 3HAUYEHHSAMH TEPMO-3.1.C. MEJIKO3EPHUCTOTO
HOJTMKPUCTAJINYECKOro rpadura [9).

W3 mpuBeneHHBIX BHIIIE JAaHHBIX CJICAYET, 9To IIoTHOCTh Y HB npesbia-
eT WIoTHOCTh rpadura (d = 2.2 g/cm3). DTOT 3KCHEPUMEHTAJIbHBIN (aKT He
IOJDKEH BBI3BIBATH COMHEHHI XOTS OBl IIOTOMY, YTO CTPYKTYpa HAaHOBOJIOKOH
He sBJgercs rpadutHoil. [loydeHHBIe HaMH 3JIEKTPOHOTrPaMMBI CBHIETETb-
CTBYIOT 00 OTCYTCTBHHU MHJICKCOB IUIOCKocTel rpadura. C opyroil CTOpPOHSI,
KOMIIAKTHPOBaHHbIC U3 HAHOBOJIOKOH 00pasiibl 00J1a1aloT JOCTaTOYHO BBICO-
KnMH 3HadeHusaMu ynpyroctd. [Ipu cxatum YHB BenyT cebst kak ympyrue
MIPYKUHBL. DTH (aKThl 3aCTaBJIAIOT CUUTATh, YTO CTpykTypa YHB moTHee
yIakoBaHa IO CPaBHEHUIO C I'pa(uTOM U, CJIEIOBAaTEeNbHO, JODKHA HMEThb
Oosiee BBICOKYIO IIJIOTHOCTb.

Ucxonss w3 mamHbiX 1wiotHoctd m pasmepoB YHT u YHB, moxnO
CUNTATh, YTO NPH CPEIHEM 3HAYCHUH JnaMeTpa HaHocBs30K 20 nm u HaHO-
BoJIokoH 30nm u aymH 3 ¥ 1 ym COOTBETCTBEHHO, y/ieJIbHas IOBEPXHOCTh
HaHOTPYOOK cocTasisieT 370 m?/g, a HaHoBosokon 100 m? /g,

Ympyrue cBoiicTBa M OTHOCHTEJIBHO BBICOKAs JICKTPONPOBOIHOCTD I103-
BOJIIIOT pekoMeHnoBaTh YHB m kak ynpoyHSIOmMiA, M Kak IpPOBOISIIMN
KOMIIOHEHT B KJIeU JUJIS CKJICHBaHUS MeTa/UIMYeCKUX MaTepHasloB.
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Kak m3BecTHO, B CKOMIaKTHpOBaHHBIX ofHOCOWHEIX YHT 3Hauenus o
U TEepMO-3.0.C. OYEHb CHJIBHO HM3MEHAIOTCA NpH amcopbumu mosekya Ho,
0,, Ny u gpyrux momekynsipabix rasos [10]. [losydeHHsle HaMH 3HAYCHUS
tepmo-3.1.c. (33uV/K) rxomnaktupoBaubix YHT MO3BOJISIOT peKOMEHIO-
BaTh WX JIJIS1 MCHOJIb30BaHUS B Ka4eCTBE MaTeprasia JIJIsl JaTYNKOB MOJICKY-
JIAPHBIX Ta3000Pa3HBIX BEIIECTB U OMOJIOTHIECKAX OOBEKTOB.
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