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���, ��	����� � ������ �	���������, 

tdtdP 5102,2 ⋅= (13) 
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 (14) 
�	��������� #�	���� � ��	������� ����������% �������� �� �����	���	� ��� ����, ��������$�� �

�!������� ��	���� ��� �!"���. 
�� ����� ���� 	��� �������� � ������ �� !���� ��� ����� �� ��������� �	� ����: 
*��� ���������� ��(% 60-70% ����	������ ������. 
.����� ������ �������� ���!��	���
������ ��-�� ���� �� ������� � ������� ���������� � ������. 
�	� ���	��������� ���	��� ������ ���������� ��	������	����% 	���	�������� �����	���	� (�, 

����������%��, � ��������) ��� ��������� ��	������	����� ��������� �����	���������$ ���	��� � ����

���������  �����. -�� ����� � #�	��	������ ����$ �������� � ����,  �� ����� ������% ��	���� �����-
��� �� ����� ������ � �	����. 

* ��!�� ��� ��, � ������ �	�������  �������$ �
���� �������� �##���� 	���� �������� � ������, 
����� ����	����%,  �� ����$ 	��� ����������. ���� ���� ��� ���� ��� �� ��	���� ���� 	�� ����$ ��

(14), �� 	� % ���� � ��	����� �������$ � 5��,  �� ���!������ � ������% �	� �
���� �	�
����� ���	���

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

��!&#�!6#�
1. ������� +.6., 7�(���� 3.+. 8��� ����� �����% ������� 	�������%��$ ����� �� -5�. 7��#�����. 

��� 48. ���.1 2003�. 
2. ��	����� *.'., .� �� *.*., 9�$���� '.&. /���� ����� ��	����������. «-��	���» 5., 1974, 448�. 
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��#(;.'+(�2  &#<�.��2 6�;.&#'�!&! 0�#46.���) !� !$#1;.�;, ,. ��#(;.

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

����. 

The article contains experimental data from carbon nanotube suspensions obtained in the process of coking 

coal. 

	�34$.; '�$.�: �������������, �����
��� �����	�!��,�����	���	��	��������%, ����-������� 	����-
��
��,�'������%. 

/	���
�$�� 	�!� � ���� � ���������:, ��� ����	��������%�� � �������� ��	����	���� ���	��:, �	���� ��
�� �	���� ���	��� �� ���������� �����%(��� �	������� ���#�
�;��� ������	���������. 2�� ��$ �	��	��

� 
�$ �!����� !�� ���������$ ��������� 	����� �� 	������ �������� �������������$ – ��������$ ���� �-
���� � ����� ��� �����������. ������������: – 	�� ��� ���� �����, 	����	� ���� ��������%�� � ���������

��� 20 �� 100 ', ����� �!';���� ����������� �������� ���������%, ������� 	���(� ��������� �#����� �

������%��$ �������
� #�����-���� ��� �����������$, ���	���, ���#�
�;��� ������	���������. 
 	�!���� [1-5] ���!��������� ��	����� ������%��� �����������, ����� ������%���� �	������� ��-

�#�
�;��� ������	��������� � ���������� !��� �	��������	����� ��� (�	����� �����	� ���� �����, �
����  ����, �����
���� �����	�!�� (*�/) � 	����� ����������� �� ����� ����	���������� ��� ����� #���-
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	���, �����	�!�� �� ��(� ����� �� ��� ��	����	�, ��� ����� ������� �����%��� ��	����� �����
��� ��	-
����� ��	����	� [6]. )������ ������% ��!�� ���� ������ ��������, ��� ��������%�� ����� �� � ������

�����
�. *����
��� ��	����� ��	����	� – 
� ���� ����	���� #�	�� �����
�, �� ���	����;�%�� ��� �����

������� ������ � �	�#���. 6������ ���!������% 
�� ���	�������� ������; � ����, �� ���� ������� ���

�	���� ���� ����	���% ��������$ ��	��� �����: #�	��, � ����� ;, �� �	�����, ��������� «�!������». 
��$��(�	���(�$ � �����
���� ��	������ ��	����	 – 
�, ��� �����$, #���	�� C60, �� ����	���� �����

��	(�����	��� �� ,�!�	�� ��	��, 6�	��%�� �	��� � ,� �	�� .����� !��� �	�������� ��!�����%�� �	����

� ����: �� 1996 	��. ���� 	��	�!�� � �����%(��� ����� � ������ ����	���� !���� � ��(�� 	���������

��	����	 ((�	�����!��, 
�����	� ��� � �.�.), ����� � ��� �������� �� 	������ 1.  

a), b) –  ������
��
; c)– ������
; d) – ��������


��'. 1 – �&)(; .� � .61�&*&.�0 (�#(�'��0 '!#6(!6#

<���	�� �� ���������% #���	���� � �����	�!�� (�/) �!��������$ 	�������������� ����� #�����-
���� ��� ����, �� ���!�����%�� �� � ���� #���	����, � ����� ���� ��	���������� ������������ ������

����� ����	�����, ����	������ �� :� ������. 
2� ��	����� ���������� �����%�� 	�!��� � ��	������ �����
���� ������	����	 (*�.) � ������� � ��-

������ 	��	��� [7] � �����������, ����������� �����	�!��, #���	���� � !�	��� ������� ������� CVD (���-
������ � ������: #���) [8;9].  	�!��� [11] ��������;�%�� ���������% ��	����� ����������� *�/ (�����

����	��: �!��
�: � ����	�������� �	�#���, ���� � ����� �� �� ������: ��	�����.  	�!��� [12] �������-
��;�%�� �	� ��������� *�. � �	�!�� ��������� �����, ����!	����� �� ���� #�	� �������: �� �. 

* �	�:��%���� ��	������� �������-���������� ��������� ���� ��������� (=<�) !��� �	�������

���� �� ����������� �	����� ��	������
� ������  �������: ����	� � �	���� ��	������
� ��	������� �

�������� 	��	��� (�������$ �������). 5������� ��������� *�. !��� ������� ��� �������� ���������

�����	�!�� � ��������� ��������, ���� �� � ��%�	�������� �����	������� � ������%�����$ ���� � 
��-
�	�#�������� �� �������!�	����$ 
���	�#���. 7��� �����������, �� ���� �� ��	����	� 
�� �����
����

����	��% �����% �����, 	����	  ����� *�., ��	������ � �	����� � �������: ����	� 40…80 ��. �	� 
%�-
�� ����� *�. � �	����� ��	������ � �������: �� � �� ��� �$ ��� � ��������� ��������, ������������� �

�������� 	��	��� (��!��
� 1) [13].  


�5��*) 1 – �,;'! ��� . #;7��0 .61�&*&.�0 .; (�� &��)0

��2,&�6.���) 7#�7(� �,;'! ���,% .; ,�'� 7#�7(�

�������$ ������� 1,7 

��	������
% �������$ 1,8 

��	������
% �����������$ 2,0 

7��� ����������� ����� ��������% *�. � ����� ����	����� ��������� ��	�!��
��� �� ��� � �������-
�� !��������$ ���� � �����, ��� � ��������� ������ ������� �����, �����, ���, ������$ ���� [14]. >� ��;
�������� 	��������� ������� ��	�!��
��� �� ���	��� ��	������ ��(���� *�.. �	� 
%��� ��������%

������� ���� ��� ���� #��� ��� �����������$ �����
���� ������	����	, ��	������ � ���������� ��-
	�!��
���. 5���� 	�!��� ; ����� ���� �����#��� ��� �����������$ ������ ��������$  �����
���� ��-
���	�!�� ������������ � �	�
��� ���������� �������. .�������� ���������� �� ���!�����: ���
���	�
�:

(����� 	��!������� ������������ ����� �!� ����	���������  ����;: � ��;: �  ��	��: ��������: *�/.  
* �����	������� ��� ���� ����� ���
���	�
�: ��������: *�/ �� ���#�
�;�� �����	���	��	���������, 

�'������% � ��	����	 	������
�: /2, ��	������ ������� �����%����� ?5,.  
*�� ���� �����	���	��	��������� �	��������� �� �-����	����	�. ��� ����� ���� ������ ���-

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

(��	����), ����� 
%��� �������� ������������ 	�����. /����  ���� ����	�������
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�����	���	��	��������% ������� ������	��-��	���� ���� (��/)- 	�����, 	����%���� �������� �� 	������

2, �� �������� ����� �����	���	��	��������� �! ���������� �� #�	�����

0

0

0 a

aa

a

a −
=

∆
,  (1) 

�� � – �����	���	��	��������% ������� ��/– ��������� *�/;  
�0 – �����	���	��	��������% ������� ��/ – ������%����� ����.

��'. 2 – ,;�� !&,"&#�!6#$"#$.; �$'!; '6'"&�7;= ��
 7��&<�$ .; ($�*&�!#�*;= (t=20
0 �)

�'������� �	��������� �� ������	���� ����������	�. )�	����� 	����%���� �������� �� 	������ 3.  
�� 	������ 4 �������� 	����%���� �����������  ��� ��������: ����-�������: 	������
�: /2 ��� ���-

�����$ *�/, ��	������ ������� �����%����� ?5,. 

��'. 3 – ,;�� (;�&,�!�4�;2 .')7($'!; '6'"&�7;= ��
 7��&<�$ .; ($�*&�!#�*;= (t=20
0 �) 
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��'. 4 – ,;�� 4�'6 ,�1�;!�$= '";�-'";�$.$= #&��('�*;= '6'"&�7;= ��
 7��&<�$
.; ($�*&�!#�*;= (t=20

0 �) 

��'.5 – 	$&%;*;>�! $5’>,�$1$ #$7?�#&��) ��� 7��&<�$ .; ($�*&�!#�*;= ; !&,"&#�!6#  

(t=60
0 �, 75

0�, 90
0�) 

'����� ��	������ 	����%����� ������;, �� *�/, ��	����� � �	�
��� ���������� �������, � ������ ��-
�������� �������% �����#��� �� �����������, ����� �� � *�/, ��	����� ��(��� �����!��� [7-9].  

���#�
�;�� �����	���	��	��������� �	� �!��%(���� ���
���	�
�: ��������$ �	����; ��$�� �� 7% ��-
	������ �  ����� �����. ?��� �	�������, �� ���#�
�;�� ������	��������� λ ��	����;  

λ=�.ρ,  (2) 
�� ! - ������ �����;�����%,  
ρ  – �������, 
< �	� 
%���, �����;�����% ��������: �����%�� ���(� �����;������  ����: ����, � �������, �������, 

���� !��%(�, �� ���#�
�;�� ������	��������� ��������$ �� �!��%(����� ���
���	�
�: ����� �	����; �	�-
!����� �� 7%  ��	������ �  ����� �����. 

*'������% ��������$, �� �������; � 	������ 3 �	����;�� �!��%(����� ���
���	�
�: *�/, �� 3%. < �� �

�   � ����� ����!�� ����	��, ��� ����������� 
�� 	����%�����  ������ ?5,-���������% ��������� ��

	������ 4, ������	���; ����� ���$ ��	����	 ��������� �'������� � ������; ������%��$ ��	����	 ::. ?� ��-
����,  �� ����-�������$ 	������
�: ����(�;�%�� �� ����(����� 	��������� �������, ��!�� �� �!��%(��-
��� �'�������. /��� ��������� ������ ��������$ *�/ �!���;�%�� � 	����%������ ��(�� �����������. 

��'�$.(�  
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/����  ����, �	������� �����	�������%�� �����������, ���������%  ����� ��������: *�/, ��	�����
� �	�
��� ���������� �������, �� ��	��������� ���������:. .���  ����� �!��%(���� ���#�
�;���� ������!-
���� ����� ��������$, �����%�� ���� ����% !��%(�$ ���#�
�;�� ������	��������� ���  ���� ���� � ����%

���(� �'������%. ��	��������� �����%(�� ���������% ���#�
�;��� ������!���� ��� ���������:� �!���-
 ���� *�/. 
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" ������ ��������# ���������# ������������ ����������������� ����������� ����� � �������-

��� �� �������� ���������. $����� ����������� ������������ ���%���� ����������#� � �����������-

�#� ���������� ��������# ����� � �� ��������. $������ ���� ����������� �������� ��������-

����� ����� �� ����� ���������, ��������%&�� ����	��# ���������-���������� ����� �������. 


