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Добавление  нанонаполнителей  улучшает  свойства  нанокомпозитов  и  делает  их  более  
привлекательными,  чем  чистые  полимеры.  В  работе  Клоноса  и  др.  оценивалось  влияние  вспенивающегося  
графита  (ЭГр)  при  загрузке  5–55  мас.  %  на  электро-  и  теплопроводность  полистирола  (ПС)  и  полиэтилена  
высокой  плотности  (ПЭВП)  [11].  Методом  дифференциальной  сканирующей  калориметрии  было  обнаружено,  
что  добавление  ЭГ  в  ПС  может  вызвать  повышение  температуры  стеклования  и  систематическое  снижение  
соответствующего  изменения  теплоемкости  за  счет  образования  межфазной  жесткой  аморфной  фракции  
(RAF).  С  другой  стороны,  присутствие  ЭГр  в  высококристаллической  матрице  ПЭВП  приводило  к  дальнейшему  
увеличению  кристаллической  фракции  (КФ).  Значения  электропроводности  (σ)  увеличиваются  с  увеличением  
количества  ЭГр  для  обеих  матриц  до  10–3–10–2  См/см,  что  приводит  к  порогу  кондуктивной  перколяции  для  
электронов  при  >8  мас.  %  ЭГр.  При  этом  теплопроводность  (λ)  от  -1  ·м-1  до  0,55  и  ПС  и  ПЭВП  сильно  
увеличилась  с  0,13  и  0,38  Вт·К  -1  ·м-1  ~2В·К  соответственно.  Как  видно,  λ  в  ПЭВП  систематически  выше,  чем  в  

ПС,  что  свидетельствует  о  дополнительном  вкладе  кристаллов  ПЭВП  в  теплоперенос.
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Полимерные  нанокомпозиты  —  это  новая  технологическая  область,  предлагающая  
высокопроизводительные  материалы  с  уникальными  и  инновационными  свойствами,  идеально  подходящие  
для  многочисленных  передовых  применений  [1].  К  ним  относятся,  среди  прочего,  высокоэффективные  
автомобильные  и  аэрокосмические  приложения,  упаковка  пищевых  продуктов,  сельское  хозяйство,  печатная  
электроника,  биомедицинские  приложения,  доставка  лекарств,  биотехнологии,  очистка  сточных  вод,  защита  
окружающей  среды,  современные  системы  хранения  энергии  и  электронные  устройства,  газ /  жидкость.  
барьеры,  топливные  баки,  датчики,  снижение  горючести,  химическая  стойкость,  УФ-защитные  покрытия,  
спортивное  оборудование,  товары  народного  потребления  и  т.  д.  [2–7].  Конечные  свойства  нанокомпозитов,  
а  также  возможности  их  применения  напрямую  зависят  от  используемой  полимерной  матрицы,  размера  и  
формы  нанонаполнителей,  их  функциональных  групп,  их  количества,  их  дисперсности  в  полимерной  матрице  
и  межфазных  взаимодействий  [8].  Наиболее  эффективные  свойства  обычно  достигаются  при  добавлении  
наноразмерных  наполнителей  в  небольших  количествах,  от  0,5  до  5%  масс.  Индивидуальные  свойства  
нанонаполнителей  также  являются  решающим  фактором,  определяющим  характеристики  нанокомпозитов  
(повышение  механической  прочности,  ударной  вязкости,  термической  стабильности,  теплопроводности,  
электрических  свойств  и  т.  д.)  [9,10].  О  некоторых  из  этих  интересных  применений  нанокомпозитов  и  их  
вкладе  в  улучшение  некоторых  свойств  полимеров  сообщалось  в  статьях,  опубликованных  в  этом  специальном  
выпуске,  а  также  описания  некоторых  новых  методов  производства  нанокомпозитов.

В  другой  недавно  опубликованной  работе  кубические  гранецентрированные  наночастицы  серебра  (NP)  
использовались  для  приготовления  печатных  Ag-чернил,  которые  впоследствии  загружались  в  заполняемую  
пользователем  ручку  и  использовались  либо  вручную,  либо  на  печатной  машине  собственной  сборки  для  
изготовления  подложки  поверхностно-усиленного  комбинационного  рассеяния  света  (SERS)  [12].  
Моделирование  во  временной  области  методом  конечных  разностей  (FDTD)  показало  усиление  электрического  
поля  Ag  NP  в  155  раз  для  пар  наночастиц  Ag  с  расстоянием  между  частицами  2  нм.  Сравнивая  подложку  SERS,  
изготовленную  с  использованием  различных  опорных  матриц  и  методов  изготовления,  было  обнаружено,  
что  подложка,  напечатанная  из  полиэтилентерефталата  (ПЭТ),  демонстрирует  оптимальные  характеристики  с  
предполагаемым  коэффициентом  повышения  чувствительности  107 .  Эти  оптимизированные  подложки  SERS  демонстрируют

Machine Translated by Google

https://doi.org/10.3390/applnano3030012
https://www.mdpi.com/journal/applnano
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.3390/applnano3030012
https://doi.org/10.3390/applnano3030012


Вместо  использования  полимеров  в  качестве  матриц  нанокомпозиты  также  производятся  с  
использованием  наночастиц  или  простых  соединений.  В  такой  работе  наночастицы  ZnO  были  смешаны  с  
тремя  различными  лекарственными  средствами,  такими  как  хлорохин,  дипиридамол  и  лопинавир,  и  их  
химические  взаимодействия  были  изучены  методом  молекулярного  докинга  [13].  В  результате  компьютерного  
исследования  были  получены  энергии  экзергонической  адсорбции  в  диапазоне  от  0,582  до  2,084  эВ,  которые  
зависели  от  используемого  препарата.  Лопинавир  обеспечивал  более  высокую  энергию  адсорбции,  а  
исследование  с  высокой  занятой  молекулярной  орбиталью  (ВЗМО)  продемонстрировало  электронное  
перекрытие  между  ZnO-Np  и  лопинавиром,  что  сделало  его  наиболее  предпочтительным  композитом.  Это  
связано  с  тем,  что  лопинавир  содержит  в  своей  структуре  атомы  N  и  O,  которые  способствуют  связыванию  с  
металлическим  цинком.  С  другой  стороны,  энергии  связи  показывают,  что  нанокомпозит  ZnO-хлорохин  
является  наименее  предпочтительным,  что  может  быть  связано  с  хлоридной  группой  препарата,  которая  
может  изменить  электронное  поведение  всей  системы.

В  последнее  время  в  косметику  также  очень  часто  добавляют  несколько  наночастиц.  В  такой  работе  для  
повышения  антиоксидантной  и  УФ-стабильности  были  использованы  нанодобавки,  такие  как  многостенные  
углеродные  нанотрубки  (МУНТ),  оксид  графена  (ГО)  и  лигнин  (ЛГН)  в  количествах  0,5,  1  и  2%  мас./об.  
солнцезащитные  эмульсии  [15].  Все  эмульсии  были  приготовлены  по  методу  «масло  в  воде» (М/В)  и  были  
стабильными  по  pH  и  вязкости  до  90  дней.  Установлено,  что  эмульсии,  содержащие  ЛГН,  обладают  отличными  
антиоксидантными  свойствами  по  методу  2,2-Дифенил-1-пикрилгидразила  (ДФПГ)  благодаря  содержащимся  в  
нем  фенольным  группам.  Кроме  того,  эмульсии  оценивали  на  их  способность  защищать  от  ультрафиолетового  
(УФ)  излучения  с  точки  зрения  фактора  защиты  от  солнца  (SPF).  Сообщалось,  что  значения  SPF  варьировались  
от  6,48  до  21,24,  тогда  как  эмульсия,  содержащая  2%  мас./об.  MWCNT,  показала  самый  высокий  индекс  SPF.  
Кроме  того,  испытания  на  УФ-облучение  показали,  что  все  эмульсии  обладают  высокой  устойчивостью  к  УФ-
излучению  после  24  и  72  часов  воздействия.  Общие  результаты,  представленные  в  этой  работе,  могут  еще  
больше  расширить  использование  органических  добавок  в  косметических  целях  для  улучшения  некоторых  их  
свойств.

хорошая  стабильность  (по  крайней  мере,  один  месяц)  и  были  эффективно  протестированы  при  обнаружении  
противораковых  препаратов,  включая  доксорубицин  и  метван.  Таким  образом,  стало  ясно,  что  с  помощью  
недорогого  ПЭТ-подложки,  напечатанного  чернилами  Ag  NP  с  помощью  масштабируемого  метода,  был  
разработан  высокочувствительный,  воспроизводимый  и  экономически  эффективный  метод  для  обнаружения  
активных  рамановских  аналитов  на  подложках  с  долгосрочной  стабильностью.

Кроме  того,  большой  интерес  представляет  изготовление  различных  видов  наночастиц.  В  этом  смысле  недавно  
был  разработан  новый  простой  метод  получения  ограниченных  наночастиц  меди  и  никеля  путем  термической  
обработки  их  соответствующих  катионов  внутри  гидрофобных  нанопор  Mobil  Composition  of  Matter  41  (MCM-41)  
[16].  Гидрофобные  материалы  МСМ-41  с  модифицированной  поверхностью  пропитывали  водными  растворами  
меди  II  (Cu  II)  или  никеля  II  (Ni  II)  методом  обработки  высоким  давлением.  После  сброса  давления  и  промывки  
оставшиеся  катионы  металлов,  заключенные  исключительно  внутри  нанопор,  нагревались,  образуя  
металлические  наночастицы.  Инфракрасная  микроскопия  с  преобразованием  Фурье  (FTIR)  и  трансмиссионная  
электронная  микроскопия  (TEM)  подтвердили  идентификацию  сферических  наночастиц  (НЧ)  меди  и  никеля.  
Кроме  того,  с  помощью  изображений  микроскопии  было  обнаружено,  что  НЧ  были  больше  пор ,  что  позволяет  
предположить,  что  НЧ  проталкивались  через  стенку  поры.

Другая  недавняя  работа  продемонстрировала  возможность  создания  скрытых  поверхностных  структур,  
считываемых  лазером  (CLR),  в  качестве  недорогих  наноструктурированных  гибких  меток  (n-CLR)  для  отслеживания  
крупномасштабных  производственных  продуктов  [14].  Подробно  описан  процесс  изготовления  n-CLR.  Он  
сочетает  в  себе  один  этап  литографии  обычного  металлического  покрытия  с  одним  электрохимическим  этапом  
нанотехнологии  темплатного  синтеза  под  ЭД-масками  и,  наконец,  с  производством  самоорганизующихся  микро-  
и/или  наноструктурированных  поверхностей.  Исследование  подтверждает,  что  n-CLR  соответствуют  трем  строгим  
критериям:  предельная  стоимость,  простая  идентификация  и  многочисленные  регулируемые  параметры.

Все  вышеперечисленные  работы  подтверждают  преимущества  нанокомпозитов  в  нескольких  
приложениях,  а  также  преимущества  использования  наночастиц  для  усиления  свойств  полимерных  матриц.
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Как  описано  ранее,  характеристики  наночастиц  важны  для  процесса  настройки  
свойств  полимерной  матрицы,  и  по  этой  причине  их  производство  имеет  большое  значение.
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