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APSTRAKT 

 

Jaglerodnite nanocevki mnogu brzo stanuvaat strukturni tuli na inovacijata vo 

pove}eto industrii.Tie bile otkrieni pod elektronski mikroskop vo 1991 

godina od strana na japonskiot nau~nik Sumio Iijima.Odli~nata elektri~na 

sprovodlivost,sposobnosta da izdr`at mnogu visoki temperaturi i 

isklu~itelnata cvrstina predizvikale jaglerodnite nanocevki denes da se edni 

od najbarnite materijali.Ovie mali strukturi so soodvetna funkcionalizacija 

se koristat vo stotici aplikacii koi ja dopiraat re~isi sekoja industrija, 

vklu~uvaj}i go vozduhoplovstvoto, elektronikata, medicinata, voenata 

industrija, avtomobilskata industrija, energetskiot monopol, grade`ni{tvoto, 

pa duri i modata.Jaglerodnite nanocevki se alotropi na jaglerodot i ekstremno 

tenki,{uplivi cilindri~ni strukturi.Vsu{nost jaglerodnite nanocevki se 

formiraat od listovi grafen i mnogu nalikuvaat na bakminsterfulerenot 

C60.Nivnata golemina e tolku mala, merliva vo nanometri, ili eden miljarditi 

del od metarot.Kriti~nata dimenzija im ovozmo`ila na jaglerodnite nanocevki 

da projavat neverojaten sklop od svojstva tipi~ni samo za niv. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klu~ni zborovi: Jaglerodni nanocevki,alotropi na jaglerod,grafen, 

bakminsterfuleren C60 ,funkcionalizacija,kriti~na dimenzija,nanometar 
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VOVED 
Nanotehnologijata e idejata,vo koja mnogu lu|e ednostavno ne veruvaa.1So svojot 

govor „Na dnoto ima mesto za se“,Ri~ard Fajman vo ne tolku dale~nata 1959 

godina go pretstavil poleto na nanotehnologijata na sledniot na~in:  
 
„...Сакам да ви опишам едно научно поле кое е слабо истражено,но кое има 
навистина голем потенцијал.Ќе ви зборувам за проблемот на манипулацијата и 
контролата на работите со мали димензии... Во далечната иднина,ќе можеме да 
ги реконструираме атомите по наша желба; Сите атоми,од самиот почеток! 
Замислете што ќе се случи да можеме да ги рекомбинираме атомите по 
желба,еден по еден...Не се сомневам дека ќе добиеме поголем број на можни 
својства кои супстанците ќе ги поседуваат,откако ќе имаме одредена контрола 
врз распоредот на нештата со мали размери.Со самото тоа, ќе добиеме можност 
да постигнеме многу повеќе...“ 
 
Nanonaukata gi izu~uva svojstvata na materijata so kriti~na dimenzija me|u 1 i 
100nm.Vo ramkite na ovaa intermedijarna skala,kvantnite efekti koi se 
javuvaat pokraj drugite,mo`at da predizvikaat manifestirawe na 
fascinantni,ekstraordinarni novi svojstva povrzani so toj opseg na kriti~ni 
dimenzii.Tokmu ova ilustrira zo{to ovie nanomaterijali predizvikale vakov 
intenziven i {irok interes,kako i razvivawe na nanotehnologijata za nivno 
generirawe i iskoristuvawe.Postojat mnogu vidovi na nanomaterijali,no 
jaglerodnite nanocevki (carbon nanotubes,CNTs) pretstavuvaat klu~na grupa 
nanomaterijali koi nudat potencijalni odgovori na na mnogu fundamentalni 
pra{awa i sekako pretstavuvaat najdobar primer na novite nanostrukturi. 
Jaglerodnite nanocevki se alotropi na jaglerodot (slika 1) i ekstremno 
tenki,{uplivi cilindri~ni strukturi. Tie imaat mnogu ednostaven hemiski 
sostav i ednostavno svrzuvawe me|u atomite.No manifestiraat zna~itelno 
razli~ni strukturi i fizi~ki svojstva koi se neekvivalentni so analognite kaj 
drugite materijali.Ovie novi materijali na{le primena kaj hemiskite 
senzori,gorivnite }elii,tranzistori so efekt na pole,elektri~ni 
interkonektori i mehani~ki zasiluva~i.Jaglerodnite nanocevki se otkrieni 
nekolku decenii po poznatiot govor na Fajman,poto~no ka`ano vo 90-te godini 
od minatiot vek so elektronska mikroskopija.Svrzuvaweto,lokalnata 

konfiguracija i op{tata struktura na CNTs se mnogu sli~ni so onie na 

bakminsterfulerenot C60(slika 2),no CNTs mo`at da imaat mnogu pogolema 
dol`ina,{to doveduva do struktura vo forma na cevka namesto na fudbalska 
topka karakteristi~na za fulerenite2(egzoti~ni alotropski modifikacii na 

jaglerodot).Vo 1990 koga Krätschmer so sorabotnicite izdvoile fuleren so 
pomo{ na simulacija na me|uyvezdena pra{ina,Richard E. Smalley istata taa 
godina tvrdel deka oblikot na cevka kaj fulerenite e vozmo`en. Millie 

Dresselhaus gi narekla ovie zamisleni strukturi baki-cevki.Edna godina 
podocna,1991 bile sintetizirani jaglerodnite nanocevki (koi imaat okolu 
10.000 do 50.000 pati pomal dijametar od ~ove~ko vlakno) od strana na 

                                                           
1
 William Powell 

2
 Фулерените името го добиле по америчкиот научник и архитект Ричард Бакминстер Фулер,затоа што нивната 

структура во многу нешта потсетувала на геодетските куполи кои тој ги проектирал и градел.Фулерените прв пат 
биле откриени 1985 година во експерименти со молекуларен ласер. 
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japonskiot nau~nik Sumio Iijima.Jaglerodnite nanocevki se klasificiraat vo 
~etiri grupi. 

 Spored sprovodlivosta 
 Metalni sprovodnici 
 Polusprovodnici 

 Spored hiralnosta 
 Cik-cak jaglerodni nanocevki 

 Armchair jaglerodni nanocevki 
 Hiralni jaglerodni nanocevki 

 Spored brojot na sloevi 

 Ednoslojni jaglerodni nanocevki (SWCNTs) 
 Pove}eslojni jaglerodni nanocevki(MWCNTs) 

Slika 2 

Bakminster-

fuleren 

 

 

 

 

 

Slika 1 Alotropski modifikacii na jaglerodot: (a)dijamant,(b) grafit,(c) 

lonsdaleit,(d)C60,(e) C540, (f) C70, (g) amorfen jaglerod,(h)jaglerodna nanocevka 
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STRUKTURA 

Geometrija na jaglerodnite nanocevki 
 
Za da se razbere podobro strukturata na nanocevkite,potrebno e da se zapo~ne 
od grafitot,najstabilniot oblik na kristaliziraniot jaglerod.Grafitot 
(nare~en grafen) e sostaven od sloevi na jaglerodni atomi.Vo vnatre{nosta na 
tie sloevi ,atomite se podredeni vo agli na heksoagolni prsteni koi ja 
ispolnuvaat celokupnata ramnina.Jaglerodnite atomi me|usebno se vrzani so 
silni,kovalentni vrski,a rastojanieto me|u dva jaglerodni atomi e okolu 0,14 

nm. Dodeka sloevite se slabo  me|usebno  vrzani so Van der Valsovi interakcii, 

a rastojanieto me|u sloevite e 0,34 nm. Slabo povrzanite sloevi na grafitot,go 

pravat ovoj materijal na izgled slab.Grafenska ramnina vo oblik na p~elino 
sa}e pretstavuva grafenski list,eden atomski sloj.Dodeka jaglerodnite 
nanocevki pretstavuvaat makromolekula na jaglerodot, grafenska ramnina 
zavitkana vo forma na rolna (slika 4).Nanocevkite se na dvata kraja zatvoreni 
so grafenski polutopki.Nanocevkite imaat mala gustina,fleksibilni 
se,termi~ki stabilni i  hemiski inertni.Mo`at da se odnesuvaat kako metali 

ili polusprovodnici,vo zavisnost od na~inot na  „zamotuvawe“ na 
cevkite.Neobi~nite elektronski svojstva doveduvaat do novi otkritija vo 1D3 
fizikata.Se istr`uvaat i prou~uvaat fenomenite na nanocevkite povrzani so 
transportot na poedine~ni elektroni (Kulonova blokada) so pomo{ na 
nanolitografska tehnika. 

 

Slika 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Struktura na ednoslojni jaglerodni nanocevki 

Strukturata na SWNT mo`e da bide konceptualizirana so zamotuvwe na 

ednoatomski sloj grafen,vo {upliva cilindri~na struktura. 

Strukturata na  ednoslojnite jaglerodni nanocevki se prika`uva preku 
ednodimenzionalni elementarni }elii na nanocevkite.Elementarnata }elija e 

odredena so hiralni vektori Ch  i T,pri {to hiralniot vektor Ch  e ednakov na: 

                                                           
3
 1D Fizikata gi prou~uva ednodimenzionalnite sistemi t.s strukturi so najmala 

dimenzionalnost (pr.nanocevkite) koi mo`at da se koristat za efektivno transportirawe na 
elektroni i za opti~ka ekscitacija. 
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Ch = na1 + ma2 

Slika 5 

Kade {to a1 i a2 se edine~ni vektori.Celite broevi n i m go ozna~uvaat brojot 
na edini~ni vektori vo dve  nasoki na kristalnata re{etka koja e vo vid na 
sa}e. Zamotuvaweto na grafenskata ramnina okolu oskata na simetrija dava ili 

„cik-cak“koga  m = 0 ili „armchair“(stol~e) koga n = m nanocevka.Vo sprotivno se 

nare~eni „hiralni“.Vrednostite n i m ja odreduvaat hiralnosta,odnosno 

„torzijata “ na nanocevkata.  
Hiralnosta,od druga strana,vlijae na 
sprovodlivosta,gustinata,strukturata na 
re{etkata ,kako i na drugite svojstva koi gi 
poseduvaat nanocevkite.Jaglerodnite 
nanocevki projavuvaat metalni svojstva ako e 

vrednosta n-m  deliva so tri.Ako ne e,toga{ 
nanocevkata se odnesuva kako 
polusprovodnik.So samoto toa,ako 
nanocevkite se sintetiziraat po slu~aen 

izbor na vrednostite n  i m,se o~ekuva deka dve tretini od nanocevkite }e se 
odnesuvaat kako poslusprovodnici,a edna tretina kako metali.Vrz osnova na 

hiralniot vektor (n,m),pre~nikot na jaglerodnite nanocevki mo`e da se 
presmeta na sledniot na~in:  

 

d = (n2 + m2 + nm)1/2 0,0783 nm 

 

Vo 2004,nau~nicite od Univerzitetot vo Kalifornija sintetizirale rekordna 
dol`ina ,4cm dolga ednoslojna nanocevka.Prose~niot pre~nik na jaglerodnite 

nanocevki e 1,2 nm.Sepak,nanocevkite mo`at da bidat so razli~ni veli~ini i 
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nemaat sekoga{ potpolno cilindri~na forma.Pove}eto nanocevki ~esto se 

svitkuvaat pod sopstvenata te`ina.Wildöer i negovite sorabotnici vo 1998 
godina izmerile deka prose~nata dol`ina na edna vrska pome|u dva jaglerodni 

atomi  e 1,42 Å.Se smeta deka energijata koja se sozdava so preklopuvaweto na 

vrskitepome|u dva jaglerodni atomi e okolu 2,5 eV. 

Struktura na pove}eslojni jaglerodni nanocevki 

Pove}eslojnite jaglerodni nanocevki imaat dijametri obi~no pome|u 1 i 30nm,i 

se odnesuvaat kako metalni provodnici. 

Pove}eslojnite nanocevki koi se dobieni so metodot na elektri~ni praznewa 

obi~no imaat sovr{ena struktura za razlika od pove}eslojnite nanocevki 

dobieni so drugi metodi na sinteza.Strukturata na pove}eslojnite nanocevki e 

opi{ana so pomo{ na dva modela:„Russian doll“-Ruska kukla i „Swiss roll“-

[vajcarska rolna koj isto taka se imenuva kako „pergament “.Vo modelot 

„Russian doll“ grafenskite listovi se podredeni vo koncentri~ni cilindri i 

izgleda kako ednoslojnite nanocevki so pomal dijametar da se nao|aat vnatre vo 

ednoslojnite nanocevki so pogolem dijametar.Dodeka pak vo „Swiss roll“ modelot, 

eden grafenski list e zamotan okolu svojata oska i 

taka potsetuva na pergament.Rastojanieto pome|u 

sloevite kaj pove}eslojnite nanocevki od 0,34nm e 

re~isi ednakvo so rastojanieto pome|u grafenskite 

sloevi kaj grafitot (slika 8).Pove}eslojnite 

nanocevki glavno imaat specifi~na struktura,kako 

{to e na primer „bambus“ strukturata,koja se 

razlikuva od strukturata na                    

sovr{enite grafenski yidovi.Analizite na nanocevkite,koi se izvr{eni so 

transmisiona elektronska mikroskopija za visoka rezolucija (slika 10) i so 

elektronska difrakcija poka`ale deka 

brojot na hiralni agli vo 

pove}eslojnite nanocevki obi~no e 

pomal od brojot na formirani 

cevki.Treba da se zeme vo predvid deka 

pove}eto od istra`uvawata so 

transmisiona elektronska 

mikroskopija za visoka rezolucija go 

potvrdija postoeweto na„Russian doll“,a 

od druga strana,se pronajdeni malku 

dokazi za rabovite koi bi postoele vo 

grafenskite pergamenti,odnosno kaj „Swiss roll“ modelite.Morfologijata na 

nanocevkite vo golema mera zavisi od na~inot na sinteza.Pokraj toa,ne mo`e da 

se zanemari mo`nosta za pojava na ovie dva modeli vo ista nanocevka.                                                                                                       
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Tuka mora da se spomenat i dvoslojnite jaglerodni nanocevki  bidej}i nivnata 

morfologija i nivnite svojstva se sli~ni na 

onie kaj ednoslojnite nanocevki,no hemiskata 

otpornost na ovie nanocevki e zna~itelno 

povisoka.Ova e mnogu va`no koga e potrebno da 

se izvr{i funkcionalizacija na nanocevkite vo 

zavisnost od posakuvanata primena.Na toj na~in 

doa|a do promena na mehani~kite i 

elektri~nite svojstva na nanocevkite.Vo 

slu~ajot na dvoslojnite nanocevki se naru{uva 

samo strukturata na nadvore{niot 

yid,dodeka vnatre{niot yid ostanuva 

nepromenet. 

Svojstva na jaglerodnite nanocevki 

Golemina: S-nanocevkite se ekstremno tenki {uplivi strukturi vo forma na 

cilindar.So dijametar od 0.6 do 1.8 nanometri. 

Gustina: 1.33 do 1.40 g/cm3 .Da napravime sporedba aluminiumot ima 2.7 g/cm3. 

Elektri~en kapacitet na nosivost:Elektri~niot kapacitet na nosivost na 

SWCNTs se procenuva na edna miljarda A/cm
2.Bakarnite `ici gorat na eden 

million A/cm
2. 

Elasti~nost:Jaglerodnite nanocevki mo`at da se vitkaat pod golemi agli i 

povtorno da se vratat vo prvobitnata polo`ba bez da se o{tetat. 

Mehani~ki svojstva 

Rezultatite dobieni so pomo{ na transmisiona elektronska mikroskopija i 

mikroskopija za atomska sila uka`uvaat deka jaglerodnite nanocevki 

poseduvaat ogromna cvrstina i visok Jungov modul sporedeno so drugi 

materijali, blagodarenie na silnata vrska me|u jaglerodot i kovalentnite sp2 

vrski. Jaglerodnite nanocevki se pocvrsti od ~elikot i otporni se na razli~ni 

sili. 
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Elektronski svojstva 

Jaglerodnite nanocevki 

mo`at da se odnesuvaat 

kako metali ili 

polusprovodnici. 

Naprednatite na~ini na 

sinteza za dobivawe na 

~isti materijali i 

efikasnite tehniki za 

pro~istuvawe 

ovozmo`ile merewe na 

elektronskite svojstva 

na nanocevkite na idividualno nivo kako i zavisnosta od otpornosta na 

temperaturite.Dosega{nite istra`uvawe poka`ale deka elektronskite 

svojstva na nanocevkite zavisat od nivnata struktura.Na slikata se prika`ani 

elektronskite svojstva na nanocevkite vrz osnova na rezultatite do koi do{ol  

Cees Dekker. 

Termi~ki svojstva 

Grafitnata priroda, edinstvenata struktura i dimenzija uka`uvaat na dobri 

termi~ki svojstva na nanocevkite.Se smeta deka nanocevkite se odli~ni 

termi~ki provodnici dol` svojata oska, a na bo~nite strani se dobri 

izolatori. Tomànek  i negovite sorabotnici obajvile neobi~no visoki vrednosti 

od 6600 W/mK za termi~ka provodlivost na sobna temperatura.Ispituvawata 

poka`ale deka jaglerodnite nanocevki se temperaturno stabilni do 2800°C vo 

vakum i do 750°C vo vozduh.Mnogu se otporni na slini kiselini i visoki 

temperaturi, zaradi svojata sovr{ena struktura. 

Elektrohemiski svojstva 

Pove}eslojnite nanocevki poseduvaat interesni hemiski svojstva, koi mo`at da 

se iskoristat za razni elektro-analiti~ki primeni.Vo ova smisla se 

prou~uvani elektrohemiskite svojstva na elektrodata na koja se modificirani 

tenki filmovi na pove}eslojnite nanocevki, kako na primer: reaktivnost na 

modificiranite elektrodi, kapacitativnost i elektrohemiskite svojstva vo 

zavisnost od debelinata na podgotvenite elektrodi. 

Nelinearni opti~ki svojstva 

Jaglerodnite nanocevki poka`uvaat odli~ni nelinearni svojstva,vklu~uvaj}i 

gi nelinearnata apsorpcija,kratkiot period na vozobnovuvawe,visoka 

nelinearnost od tret red i rabota vo {irok opseg na frekvencija.Zaradi toa 
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jaglerodnite nanocevki brzo se pretvoraat vo klu~na komponenta vo razni 

fotonski uredi,kako {to se saturaciskite apsorberi4 i kako komponenti ~ii 

parametri zavisat od intenzitetot na svetlinata,a se koristat kaj razli~ni 

tipovi na laseri.Doka`ano e deka saturaciskite apsorberi koi se zasnovani na 

jaglerodnite nanocevki imaat pove}e prednosti i toa: cenata,ednostvaniot 

na~in na proizvodstvo i vremeto na vozobnovuvawe. 

Elektronska emisija 

U{te odamna e poznato deka jaglerodnite nanocevki se emiteri na 

elektroni.Tie imaat odli~ni svojstva za emitirawe na elektroni,kako {to se: 

golemiot odnos me|u dol`inata i pre~nikot (>1000),atomski ostri 

vrvovi,visoka temperaturna i hemiska stabilnost i visoka elektri~na i 

termi~ka provodlivost.Istra`uvawata od poslednite godini doka`ale deka 

slojot na jaglerodnite nanocevki mo`e da se koristi kako emiter na elektroni 

za tehni~ka namena na primer LCD ekranite.I bidej}i poseduvaat odli~ni 

svojstva na emitirawe svetlina,pove}eslojnite nanocevki sigurno vo idnina ke 

najdat primena vo mikroskopite so skenira~ka sonda. 

Biolo{ki svojstva 

Samo vo poleto na biohemijata i 

biomedicinata predlagani se 

mnogu na~ini za primena na 

nanocevkite.Sposobnosta na nanocevkite da 

prodiraat vo kletkite,dava mo`nost da se 

koristat kako transmiteri za malite 

molekularni lekovi.Odnosno mo`at da se vgradat 

vo biomedicinski implanti,kako nosa~i na 

lekovi/vakcini ili kako biosenzori.Ostanatite 

biomaterijali na baza na jaglerod koi nao|aat 

primena vo biomedicinata poka`ale odli~ni 

dolgoro~ni biolo{ki svojstva i 

biokompatibilnost.Jaglerodnite nanocevki,se vo 

princip ~isti jalerodi.No poradi faktot {to 

jaglerodnite nanocevki imaat ekstremno mali 

dimenzii i mo`at da prodrat vo kletkite,se 

pretpostavuva deka tie bi mo`ele da se 

akumuliraat vo teloto.I poradi toa toksi~nosta 

na ovie ~esti~ki e presudna.Rezultatite od nekoi 

istra`uvawa poka`ale deka nanocevkite ne 

                                                           
4
 se koristat za namaluvawe na {umot 
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poka`uvaat nikakvi znaci na toksi~nost,dodeka pak drugi poka`ale deka 

potencijalnoto odnesuvawe na ovie materii e sli~no kako i kaj azbestot. 

PRIMENA 

„The Next Big Thing is Really Small“ 

Jaglerodnite nanocevki se novi materijali,materijali na idninata.Koi so 

brzina na svetlinata metafori~ki ka`ano, }e ja zazemat sekoja mo`na sfera na 

~ovekovoto dejstvuvawe.Kako {to plastikata,eftin  materijal,go odbele`i 

dvaesetiot vek taka jaglerodnite nanocevki bi mo`ele da go odbele`at dvaest i 

prviot.Otkritieto na nanocevkite e vistinska blagodet za ~ove{tvoto. 

Zamislete, nanocevkite so nivnata isklu~itelno mala dimenzija koga bi se 

koristele nasekade okolu nas, toga{ celata energija na svetot {to postoi denes 

vo obem bi bila ekvivalentana na obemot na samo edna kocka {e}er.   

Еdinstvenite svojstva, visokata hemiska i termi~ka stabilnost i golemata 
specifi~na povr{ina, gi pravat nanocevkite interesni materijali za primena 
vo mnogu oblasti. Jaglerodnite nanocevki go privlekuvaat vnimanieto na 
nau~nata i stru~nata javnost koga se vo pra{awe: uredite so nanometarski 

dimenzii, displej so ramen ekran(FED),vidovi na mikroskopija so pomo{ na 

skenira~ki sondi, elektromehani~ki sistemi so nanometarski dimenzii kako 
{to se:mikro-elektri~ni motori,nanodiodi,nanosprovodlivi kabli za mikro-
elektronski uredi,polimerni kompoziti,metalni(jonski) kompoziti, 
nanokompoziti i transportni katalizatori. Pokraj dosega navedenoto, dobro e 
poznata primenata na nanocevkite kaj uredite za detekcija, kako {to se: 
elektrohemiskite detektori, senzorite za gas, biosenzorite so imobilizirani 
biomolekuli i mnogu drugi biolo{ki primeni. U{te se koristat i za 
odreduvawe na metalni joni, kako skladirawe na solarnata energija.So 
pravilna kombinacija na nanocevkite mo`e da se sozdade materijal koj e sto 
pati pocvrst od ~elikot, a {est pati polesen.In`iwerite planiraat da go 
iskoristat ovoj materijal za izrabotka na avtomobili i avioni.  
Postoi {irok spektar na mo`ni primeni vo za{titata na `ivotnata 

sredina,kako {to se:sorbenti,membrani so visok fluks,dlabo~inski 

filtri,antimikrobni agensi,senzori vo razli~ni tehnologii za obnovliva 

energija i strategija za spre~uvawe na zagaduvaweto. 

Jaglerodnite nanocevki se koristat vo analiti~kata hemija poradi 

sorpcionite kako i elektronskite svojstva.Mo`nosta jaglerodnite nanocevki 

da vospostavat π-π elektrostati~na interakcija i golemata specifi~na 

povr{ina ja olesnuvaat adsorpcijata na razli~ni analiti na na~in koj e 

selektiven i lessen za povtoruvawe.Ovie svojstva vo analiti~kata hemija se 

iskoristeni na tri na~ini, i toa za:(i)podgotovka na primeroci za mikro 

ekstrakcija na cvrsta faza,(ii)dobivawe na stacionirani i psevdostacionirani 

fazi za odvojuvawe na analiti,(iii)razvoj na piezoelektri~en sistem za 

detekcija na isparlivi analiti. 
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Drugi mo`ni primeni 

1. Vselenski lift 
 
Konceptite za vselenski lift se vredni za spomnuvawe poradi nivnite planovi 
za koristewe na materijali bazirani na jaglerodni nanocevki kako tenzi~en 

element vo kabelskiot dizajn, poradi 
faktot deka izmerenata sila na 
nanocevkite izgleda dovolno golema za da 
go napravi ova vozmo`no. Vselenskiot 
lift pretsavuva koncept(kabel) so koj 
matrejali(nukleiden otpad) i lu|e bi 
mo`ele da se transportiraat od 
povr{inata na Zemjata vo vselenata, do 
orbitata i nazad.  Za toa e potreben 
kabel napraven od nanocevki koj bi se 
protegal od ekvatorot do odredena to~ka 

vo orbitata. Kako {to rotira planetata, inercijata na krajot na kabelot ja 
poni{tuva gravitacijata i go dr`i zategnat.Raketite i matrejalite polesno }e 
se ispra}aat dol` kabelot vo vselenata i bi stignale do orbitata bez upotreba 
na raketen pogon. 

  

2. Pobrzi kompjuterski ~ipovi 
 
Brzinata na obrabotka na kompjuterskite ~ipovi zavisi od brojot na 
tranzistori koj go imaat.  Denes tipi~en dekstop procesor koristi pomalku od 
polovina miljarda na silikonski tranzistori.Kompjuterskite ~ipovi 
koristej}i gi nanocevkite bi mo`ele da go zgolemat brojot na tranzistori 
drasti~no.Nivnata mala golemina ovozmo`uva pove}e miljardi na tranzistori 
od nanocevki da se sodra`at vo eden kompjuterski ~ip, pravej}i gi pomali i 
pobrzi kompjuterite. 

 
3. Podobri solarni }elii  

 
Poluprovodnicite se koristat vo solarnite }elii.Izlo`eni na svetlina, ovie 
materijali osloboduvaat elektroni,i formiraat upotrebliva elektri~na 
energija. Pove}eto solarni }elii denes koristat silikonski polusprovodnici, 
no ova mo`e da se smeni.Poradi nivnata mala golemina, miljarda od 
jaglerodnite nanotubi bi mo`ele da se zbijat vrz solarnite }elii i da 
osloboduvaat mnogu pove}e elektri~na energija po kvadraten in~ od silikonot. 
Vo prilog na gorenavedenoto, nanocevkite apsorbiraat svetlina tolku dobro 
{to profesor na Rajs Univerzitetot gi koristi za da go formira najmra~niot 
materijal {to ~ovekot do sega go napravil. 
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4. Molekularni {pricevi i sondi 

Jaglerodnite nanocevki se potencijalni medicinski igli za injektirawe na 

lekovi i geni vo bolnite kletki.Goleminata i oblikot se samo polovi~na 

pri~ina zo{to.Kako sondi,nivnite fizi~ki svojstva, vklu~uvaj}i gi 

termi~kata i elektri~na sprovodlivost, gi pravat soodvetni za razmena na 

informacii pome|u vnatre{nosta i nadvore{nosta na kleto~nata membrana. 

 

5. CNT upotrebeni za uni{tuvawe na kancerogeni zaboluvawa 
 
Jaglerodnite nanocevki bi mo`ele  
eden den da gi pronajdat i da gi 
uni{tat kancerogenite kletki,bez 
{tetno da vlijaat na zdravite 

kletki.So tretirawe na CNTs so 
odredeni proteini,nau~nicite 
razvivaat metod, da gi vrzat direktno 
za kancerogenite kletki.Otkako bi 

se sprovelo ova, CNTs koi se 
odli~ni sprovodnici na 
toplina,mo`at da bidat izlo`eni na 
infracrveno svetlo, taka bi 
prodrele vo ko`ata na 
pacientot.Svetlinata }e gi zagree 

CNTs na tempertura dovolno visoka da gi uni{ti bolnite kletki, ostavaj}i go 
okolnoto tkivo neo{teteno.[to e nedostatok na hemoterapijata. 

 
6. Potenki televizori 

 
Tradicionalnite cevki vo TV uredite bi mo`ele da se zamenat so niza od 

CNTs.Koi se odli~ni emiteri na elektorni,mo`at da se koristat kaj ekranite 
so pole na emisija za da gi vozbudat fosfornite to~ki,sozdavaj}i svetli so 
visoka rezolucija ekrani koi se samo nekolku milimetri debeli.Najgolema 

pridobivka od toa e {to tie bi tro{ele pomalku energija od LCD i plazma TV. 

 
7. Zavr{uva erata na bateriite 

 
Namesto skladiraj}i ja elektri~nata energija hemiski t.s vo baterii, 

kondeznatorite bi ja skladirale fizi~ki.CNTs imaat golema povr{ina i 
koristej}i gi kako dielektrici ja zgolemuvaat sposobnosta za skladirawe. Za 
razlika od tradicionalnite baterii ovie kondenzatori instantno bi se 
polnele i podolg vremenski period bi bil potreben da se ispraznat.Bi se 
koristele kaj elektri~nite avtomobili i prenosnite kompjuteri. 
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8. Regeneracija na koskite 

 
Tehnologijata dojde do toj step so otkrivaweto na jaglerodnite nanocevki, taka 

{to na pacientite so koskeni bolesti }e im se ispolni sonot. CNTs gi 
privlekuvaat klu~nite soedinenija za zazdravuvawe na koskenoto tkivo, kako 
{to se kalciumovite kristali. 

 
9. Panciri 

 
Va`na e medicinata, no ne pomalku va`na e i nacionalnata za{tita.No do 
kolku se povrzat jaglerodnite nanocevki vo vlakna mo`e da se napravi 
materijal za novi panciri, polesni i pootporni na kru{umi za razlika od 
tradicionalnite.  

 

10. Filtri 

So filtrite napraveni od jaglerodni nanocevki mnogu 

lesno zagadenata voda bi se is~istila od 

zagaduva~i,poefektivno od filtrite vrz baza na 

jaglen.Ona {to im dava visok kapacite na 

jaglerodnite nanocevki da gi zadr`at zagaduva~ite, e 

nivnata golema povr{ina.  

 

11. Mobilnite }e se polnat so pomo{ na telesna toplina 

Nau~nicite vo Univerzitetot Vejk Forest vo Severna Karolina uspeale da 
sozdadat tkaenina nare~ena Power Felt vo koja ima vtkaeno jaglerodni nanocevki 
so ~ija pomo{ telesnata toplina mo`e da se iskoristi za sozdavawe na struja. 
Materijalot koristi temperaturni razliki kako na primer, sobna temperatura 
i telesna, za da sozdade polne`. Mo`e da najde primena vo avtomobilskata 
industrija i za polnewe na mobilni telefoni. 

 
12. Ve{ta~ki muskuli od jaglerodni nanocevki 

Sozdadeni se ve{ta~ki muskuli koi mo`at da se vitkaat 1000 pati pove}e od 

bilo koj soodveten materijal koj prethodno bil sozdaden.Ve{ta~kite muskuli 

obi~no se sozdavaat od polimeri,no muskulite napraveni od jaglerodni 

nanocevki-mo`at da sozdadat ist vrte`en moment kako i komercijalno 



Nanotehnologija-Materijali na idninata 

 

                                                                                                    Strana 13 

                                               SOU „Van~o Prke“-Vinica                               Strana 13  
  

dostapnite elektri~ni motori.Vakvata 

torzija e neverojatno svojstvo koe void 

kon aplikacii vo mehanizmi koi dosega 

bile nedosti`ni.Vo napis objaven vo 

Science,istra`uva~ite poka`ale deka 

novite vlakna mo`at da vrtat plo~a 1800 

pati pote{ka od niv so 590 rotacii vo 

minuta.  

13. Sozdadena naj~ustvitelnata vaga vo svetot 

Kako se meri te`inata na atom do posledniot proton?So vaga koja e tolku 

precizna {to mo`e da ja izmeri najmalata edinica merka za te`ina-

joktogram.Niedna obi~na vaga ne go mo`e toa-najmalite te`ini se merat so 

pomo{ na nanocevki.Nanocevkite vibriraat na razli~ni frekvencii zavisno 

od masata na ~esti~kite ili molekulite postaveni na niv.Za da dostignat 

pogolema ~uvstvitelnost,Adrian Bahtold I negovite kolegi od Katalonskiot 

Institut za Nanotehnologija vo Barselona upotrebile kusi nanocevki.Tie 

davaat najdobra rezolucija i funkcioniraat na niskite temperaturi koi se 

najdobri za merewe na frekvencija.Senzorot uspeal da izmeri atom na ksenon 

do najbliskiot joktogram ili 10
-24 grama.Ova zna~i deka se raboti za prvata vaga 

koja mo`e da izmeri eden proton koj te`i 1,7 joktogram. 

14. Fleksibilni ekrani 
 

Blagodarenie na feleksibilnosta na CNTs,sli~na kako kaj silikonot vo pogled 
na izvedbata, bi mo`elo da se napravat fleksibilni ekrani koi bi mo`ele da 
se svitkuvaat i zamotuvaat kako list haritija.Mo`at da se iskoristat kako 
elektronski vesnici roll-up uredi. 

 

LI^NO RAZMISLUVAWE ZA PRIMENATA NA 

JAGLERODNITE NANOCEVKI 

Primenata na nanocevkite mo`e drasti~no da go promeni svetot, ona {to 

dosega be{e samo nau~na fantastika mo`ebi denes }e se ostvari. 

Glavna preokupacija na ekologistite,no i predizvikuva~ na zagri`enost e 

uni{tuvaweto na „prirodniot filter“ koj ne za{tituva od UV zra~eweto.Ne 

tolku golem vremenski period be{e potreben za da se sozdade ozonskata 

dupka,no definitivno }e bide potrebno da pominat iljadnici godini za da se 

popravi toj golem nedostatok.Nie smetame deka blagodarenie na jaglerodnite 

nanocevki ovoj problem bi se re{il.Koga nanocevkite bi se 

funkcionalizirale soodvetno,bi mo`ele da se isprepletat i da ja zatvorat 

ozonskata dupka. 
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Odnesuvaweto na odredeni nanomaterii vo nanoskalata mo`e da bide sosema 

sprotivno na normalnoto.So jaglerodnite nanocevki bi mo`elo da se formira 

tunel so koj lesno bi se preminuvalo niz tvrdi povr{ini,koi normalno se 

neproodni.Zamislete da imame eftina voda od okeanite.Procesot na 

desalinizacija e mnogu skap, no dokolku vo sistemot na pro~istuvawe se 

vgradeni nanocevki zna~itelno }e se namali tro{okot za pro~istuvawe na 

vodata.Ova bi re{ilo mnogu problemi vo zemjite kade {to ima nedostatok na 

~ista voda za konzumirawe.  

Odnesuvaweto na odredeni nanomaterii vo nanoskalata mo`e da bide sosema 

sprotivno na normalnoto.So jaglerodnite nanocevki bi mo`elo da se formira 

tunel so koj lesno bi se preminuvalo niz tvrdi povr{ini,koi normalno se 

neproodni. 

Poradi nivnata golema apsorpciona mo}, jaglerodnite nanocevki bi mo`ele da 

se vgradat vo yidovite, kade {to bi gi apsorbirale toksi~nite gasovi, kako {to 

e ~adot od cigarite.  Bi mo`ele da gi zamenat ogromnite apsorbira~ki ma{ini, 

a voedno i da go odra`uvaat vozduhot ~ist vo odredena prostorija. 
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