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� ��(����0�, 0,03–0,5 4�&&.% ���05���(&� +��0������ 4�,���-

��&'�, ,���'(���&(�' 4�(����0�, /�� ��01��*6�4 +��0������ &����-

����� ��� � /�0�&(���0� /���&,���( &������� 4�,�����&'�, ,�-

��'(���&(�' 4�(����0�. �����0�� �����(�� 8(� &������ & (�4, �(� ��-

����&(�.) ������5( �������)��(1 �20�4���(), '�(��)� �+�+( ��-

0�(1&� '��.��(��(���4� ��/������* [3]. 

����������

1. B. Hao Industrial Applications of Carbon Nanotubes A volume in 

Micro and Nano Technologies – 2017, P. 71–99 

2. G. Mittal A review on carbon nanotubes and graphene as fillers in 

reinforced polymer nanocomposites doi.org/10.1016/j.jiec.2014.03.022 

3. D�����'� �.�. <���'�,�4�� � 4�,���'� '�4/���.����),

4�(����0��: ������� /�&���� �0� �+���. / �.�. D�����'� – ���. A	�

«���-�&&��» – 2010, – 224 &. 

�"� 539.22:621.01:678 

�. �. �/�20����, ��.., '���. (�,�. ��+'; 

�. �. �����'���, ��.., '���. (�,�. ��+'; �. �. 
������, &(+�. 
(
!��, 2. ���&') 

���-��
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� �-*���	� �**�������� 
����-�
����(���)� (�,��0�2�� – 8(� /�������&(�� ����0�� /+(�4 �����-

0���� 4�(����0� � �(0���� �( (����.����), (�,��0�2�*, 2�� &�������

��(�0� /���&,���( /+(�4 +��0���� «0�6��2�» 4�(����0�. 	&������-

&(15 ����(���), (�,��0�2�* ��0��(&� �(&+(&(��� -��4������+57�2�

��&(�+4��(�, /���������57�2� &(���01��&(1 -��4) � ���4���� ����-

0�� �� &(���� -��4������. ���4� (�2�, &+7�&(������ /����0��(�01-

��&(1 /��.�&&� /�������&(�� /������( ' �����'������5 �����������-

&(� -�����&'�, � ,�4���&'�, /��.�&&�� /� ��?�4+ &��(����+�4�2� ��-

��0��. �� �&������� /��������), �&&0�������* �)��0��) �&����)�

��&'� � ����&(�('� /�� ���0���.��4�(��� /�&0�*��2�

��/0��0����(FDM (�,��0�2�� /���(�): +&�����)� ��0���� � �����(��-

/�� &��*&(�.  

�&��'� /���&,���( '�' �&0��&(��� -����), /���,���� 4�(����0�, 

��4������ &(�+'(+�), (�' � �� &��( +��0���� �&/�4�2�(�01�), ��7�&(�

�0� /���+'(�� ���0������, � 8(� /������( ' 2����(��������4+ �&'���-

��5 2��4�(����&'�* -��4), � (�'�� ' /�(��� 8'&/0+�(�.����),

&��*&(� ����0�� �� &��( �����'������� �&,����2� /�����/�������2�

&�&(����� � 4�(����0�. ��&0�*�)* &��(�� 2��4�(��� ����0�* �/����0�-
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�( �����'������� &+7�&(�����* �����(��/�� &��*&(� 4�(����0�� � '�-

�����4 /���+'(� [1] �� &��( ��0����) 4��&0�*��* ��2�������* &����.  

� ����(� /�������) ����)� /� �&&0�������5 &��*&(� 4�(����0��

����(����2� &��(���, /���0����� 4�(���'� �.��'� �����(��/�� /�'���-

(�0�* -���'�-4�,�����&'�, ,���'(���&(�'. 	/����0��) '�8--�.���()

�����(��/�� &��*&(� �&����), ����� 4�(����0�� �0� ���0���.�� FDM 

(�,��0�2�� /���(�, +&(����0��� �, ����&�4�&(1 �( (�,��0�2���&'�,

-�'(���� /��.�&&� /���(�: (�4/���(+�), (�07��) &0��, 0���*��* &'�-

��&(� �������� ������2� ��2���. ����0����) /��,��) �0� +/���0����

-���'�-4�,�����&'�4� /�'���(�0�4� &��*&(� 4�(����0��.  
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��� -��4������ &�&(���), ����0�* �� (��4�/0�&(���), /�0�-

4���� � '�4/���.�* �� �, �&����[1], � (�4 ��&0� � �� 0�&(��), ��2�-

(���', /��(�'�5( (�/0��)� � 4�,�����&'�� /��.�&&): ��2��� � �,0�-

������, ���'�/0�&(���&'�� (������, +/0�(����� � +&��'�, ��-��4�-

.�� ���'�2� ��&(������, '��&�0���.��. �����+ & ��7�4� ��'���4��-

��&(�4�, /���&,���7�4� /�� -��4������������ ����0�*, �0� �/(�-

4���.�� � +/���0���� (�,��0�2���&'�4 /��.�&&�4 ����,���4� ��+-

����� /��.�&&�� /��,���7�, �� 2����.� '��(�'(� -��4+�4), ��2�(�-

��',��4������ (�4/���(+�) ��2�(���' � ���� '��(�'(�, '���&(��/�-

���,��&(�*, �0����� &��������� � ���� ��&(�. ��/�0��(�0�.  

��+��� (�/0���4�� 4���+ �(��01�)4� ��2�(��'�4� 4�(����0�

/�� &��4�&(��4 -��4������. ��������) 8'&/���4��(�01�)� �&&0�-

������� /� +&(����0���5 ��0���*, /��(�'�57�, /�� (��4���&'�4

�����*&(��� 4���+ 80�4��(�4� &�&(����2� ����0��. �&(����0��� ��-

��&�4�&(1 /�'���(�0� &(�/��� '��&�0���.�� 4�(����0�� ��2�(���' �(


