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gies to prepare nanomaterials with desired properties. In fact, to obtain ma-

terials with the desired properties, chemical composition is not enough, and 

the morphological aspect has to be considered. Beyond material nanostruc-

turing with uniform composition, design of hybrid nanocomposites is an 

alternative approach to create the synergy between different components, 

which will enhance the existing properties or induce new properties. Fur-

thermore, the development of new and universal approaches to prepare ma-

terials with the desired properties is of great urgency and tremendous chal-

lenge in material science. 

Research developed in my group is focused mainly on the design of 

nanomaterials with new architectures, and the preparation of nanostruc-

tured films with controlled properties for different applications. In this 

presentation, we will show how nanomaterials could be an efficient way to 

improve the performance of the electrode for different applications such as 

sensing, self-cleaning surface, photovoltaic etc. … [1-3]. 
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�"�������� 	
��� ��'���� ����� 	����� � �������� ��������

	������� � 	���������� 
���� �  ����� ��, �.�. �������

�� 	���"������  �������. % )�� ��
�� ��������  �����

����	������, �	�� ��, 	����������, )������������ ������������, 

 	������� �����
*� �������� �� 	������������ �������.  

% �����&�� ��� � ������� �  ���� � 	��
����� 	�������

����*���  ����� ���!����� ������, 	�� ������ � �����"�������

�	������. % �� �� ��� � ��� 	��
����� 	������� ���������

!
��"��������� �������� '������ 	���	������ ������*��� 	��

��	��������� ������� ��	����. +�	��������� ��	��������

����� 	�������� 	��
��� 	������� )�������������� , 

)�������� ������ ������� , 	��"������� 	����������� 

���������� �  ����� ����������� 	������. 

% ����� ����� � ������� ��	��� � ��	��������� 

��'�
������  ������ 	��
���� �����  ������ ���������

!
��"��������� ��������: 

������������������ 	������� �!���, ������, ����, 

	��
������ � ��	��������� ��"�������, ����"������� �

� 	
�������� ���� �� )���������. 

-���������  ����� �� �	�� ������ � �!��� �

��������"������� ��!��� � �� 	���
��� )��	�
�"�� 1700-

2000°�. 

�����!
��"�������� 	�������: ������, ������ � ����"���

�
��	�����  ������. 

�� 	���"������  ����� MoSi2-MoB4 ��� �&���  �������

�� ��������� � ����� ����
�-������� 	� 	�� �� 	���
�� 500-700°�. 

%������������, ��������� ��������� ������ 	�������� �

���� ������
��
��������� 	������� �o2� �  �������� ���

���"�� 	����� ���������  �������� 
������. 

��� ��� ������� ������� ����
*��� 	��������� � ����������

��������� � ������	������&� ���������� . ��� ����� � ��

 �

	�� �� 	���
�� 800-900°� )�� ��������� ������� �� 	���"��

 ���-������, � �������  ����� ���������  ���� ���� � ���� �

"���* 
�
�'����  ���������� ������� �	��� ��

��
����������������  ���. +� ��� ����� 	
��� 	��
�����

	���������� � ��������� ��������� � � ����� )���������

��	�������� �����, ����*&���� 	��������� ������������ ������

��� �������� 	������� �� ������. ������� )!!��������  ����

�������� �&����� ���	������� 	������� �� ������ � �������

�������� !�� �.  
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��� �������� 	���
���� 	��� ������
�"�� �� �
��	�����

 ������ � �����&�� ��� � ��	����
���� 	��	��  ���-"�������. %

����� ����� )�������� ������ ������� � ������� ��	���

	��
��� �������� 	���
���� 	��	�� Cu-Hf. (����������

����������� 	�����, ��� ��� 	�������&���� ���������

����� �������� ����������� ���&��� 	�� �������� �!�������

	������� �  ��� �������� � ����� 	��"��� )��������� 	��

��������� ������� 	�������� ��� (>0.1 0 � 
-2

) �  ��� ����

��� ���� ��� ��� ��������� ������� � ��	��� � ������ �

�������� 
* ���&��
 	������� �� �!���. /�� 
������

��	�������� 	�� )�������� ������ 	��
�����

�������� 	���
���� 	��	��� �� 	���"��  ���-�!���. 

(��
������ ����"� �� ����������� �� 	���"��  ���-�!���

���� ��	�������� 	�� 	��� ������� �� �
��	�����  ������ [1]. 

+������ � ������ ��!�� ������� ��� 
������� 

������� ������ '������ 	�� ������ � ����� �����, � 	���
*

�������, )����� ������� �������. 1���� �� ��������� ��������

����� ������������ � ������������� � ��!���. ��� 	���'����

������������ ������� � ������ ��!�� � �����&�� ��� �

��	����
*� ����"������� � ��������"�������. $� 	���
�

)��	�
�"��  ������� �� ��!��  ���� ���� 	���'�� 	��

��	��������� � ������� �&������ 	������� ������-�!������

�	����. (���� ��� ������� )�������� �������� ������

�	��'��� 	������� ���&���� 20-30  � ������-�!������

���������� �	���� (α+β)-����� � 	���������� ������� ��

��!�� [2]. 

% �����&�� ��� � 	���������� ����������� ������� �

	������� ������� �
��	�����  ������ � � ��
*&��


��������� �������. ������ )��, 	����� �����, � 	�� ������ 

����  ������� � )����� ������� �������, � �������������, 

 '����������� � �.�. (������� ������� �
��	�����  ������


�
�'*�  ��������
* 	�������� �������, ��� ���� � � ������� 

�	���� �� �� 	���
�� 1200°C � ������������� � ��!���.  

% ������� ���"������ ����� ��� 	��"��� �����������

	������ �
��	������  ���� � 
��������� ������� (����	��-%-

22) ��	�������� ��	�� NaCl-KCl-K2MeF7(30  �.%), �����&���� �

��������� �  �����  Me (Me – Ta, Nb). 

$� 	���
� ������ �������� 800-850°�,  ��� � 	���������

)��	��� ��� ����������� �� 6 �� 24 ����. 
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%�� ���������  ���� � ����������� ����* 	�������

��������* �� 	������ �
��	������  ���� � ����� ������

���	��� ���������: 

(5-n)Me + nMe
5+→ 5Me

n+
, ��� n < 5 (1) 

�� 	����� � 	�� ��
������ ���	��� ��������� ��!!
����
��

����� ��	�� � ���	��	��"�����
*� � 	���������� 
����������

������: 

5Me
n+

 + (5-n)C → (5-n)MeC + nMe
5+ (2) 

����
&�� ����� ���"�� (2) �������� )������

��������������� AGMeC. �� 	�����  ���� � ���'�� ���	���

���������, 	�����*&���� � ��	��� ���������� ���"�� (2) 

��!!
����
�� � 	����������  ����, ��� ���� � ���
�����

��� ��������� ����
*��� �� 	����� � 	�� ��
������ ���	���

���������. $�� ����� , 	��"��� 	������  ���� � 	����������

������ � ������ � "���,  ���
�����
*&� ���"�� � 
���� 

	��"����� (1) � (2)  ���� ���� �	��� [3]: 

Me + C→ MeC   (3) 

% ��
�� ���� 	������� � 
�������� ������� !�� ��
����

� ����  ���!����� 	���
�� TaC,  ��� ������ ��������

��������� ��
� !�: NbC � ������'��� ��������� NbC0.5. 

(�������� !�� NbC0.5 ��������� � ���� � 
��������� ��� ���

	��"���. 

1��� �� 	���	�������� �	������� ���������� )���������

�������� ��	������������� �� �&���� � ����
 ����	�������

������� ��������������� 
��������, ���*�*&��� � ����

��	������ 	��"����� � �� ���"�� � ��	����� )�� ���� . %

���
����� 	�����������, �	�� ��, 	��������� �� 	��
�����

�������, ������� �������� 10-12 % ��@� ��� CO. ���"�� 	�����

��������� (�(�)  �������� 
������ ��	����
���� ��� ����, �����


�����  �������� 
������ �� ������� 	� �������
 ��, 	�������


�1 �������� ��� ��� ��� ��	������� )�� ���.  

/�������� ������ ������� 	��
��� ����������� ����� 

������ ���� ��2�/Mo ��� ��	������� 	��"����� � �� ���"�� �

��	����� )�� ���� , �� �&����� ��	������������ � ����


����	������� �������. (�����, ��� ���� �� 	���"�� ���

���"�� �(� � ��� ����������
* ��������� � ��� 	����� ��'�, 

�� ��@� �� !� �����  ������� � 	�� �'�������

��������. (������ � ����������� �����  �� 	���, ��

�������
�� � �������  ����� "����� � ������� �� ���������

���������� [4].  
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��������  ����� ������ � ������� ��	��� Mo-Si-B 

	������� ��� �&��� �� ���������  �������
��
���������

��������, ������������� ��  �������. (�����, ��� 	��

���������� 	������������ ��������������� ���������� MoSi2 �

����� ���� �� 
������ ������ ���*����� ��������� ����������

�������� !�, 	���> ������������ �� 	���"�� MoxBy-

MoSi2/Mo������� � ���
 MoB4>Mo2B5>MoB2>MoB. ���� ������

�	�� ����� ���� � ����������, 	������&�� � !�� ������*

!�� MoB4 �  ���"� 	������� MoSi2. +����������

�� 	���"������  ������� MoB4 (12-15  �.%)-MoSi2/Moc 

	������� � ���&���� 5-7  � , 	��
������ 	�� ������� 	��������

��� 5  0 � 
-2
� �� 	���
�� 800°� 	�����, ��� �� ���*�����

«�
 ����» ��������� ��	����� �� ������� � ����
'��-�������

� ��� (2.3  �.% H2O) 	�� �� 	���
�� 500°� � ������� 700 ����, 


����  ��� �� 	���"�� ��������� 6.5·10
-4
 � � 

-2
·�. 
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