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Цель работы — получение нанокомпозиционных покрытий хитозана с наночастицами оксида 

алюминия методом спин-коатинга и изучение их структурно-механических свойств. 

Разработана методика получения одно- и многослойных пленок хитозана и композиционных по-

лимерных покрытий с наночастицами оксида алюминия методом спин-коатинга. Показано, что оп-

тимальное массовое содержание наночастиц оксида алюминия в суспензии для формирования компо-

зиционных покрытий составляет 0,625%. Методами атомно-силовой микроскопии и 

наноиндентирования проведено изучение структурно-морфологических, механических и термомеха-

нических свойств сформированных пленок. Установлено, что увеличение количества слоев компози-

ционных покрытий приводит к росту числа конгломератов, что, в свою очередь, повышает шерохо-

ватость поверхности пленок. Введение наночастиц Al2O3 приводит к снижению модуля упругости 

пленок хитозана. Модуль упругости исследуемых однослойных покрытий значительно снижается в 

диапазоне 20−40 ºС. Введение нч-Al2O3 в однослойные полимерные пленки незначительно изменяет 

микротвердость покрытий, в то время как, многослойные нанокомпозиты демонстрируют рост 

значений микротвердости. Однослойные композиционные пленки демонстрируют рост силы адгезии 

до 37,6 нН. Многослойные композиционные покрытия (5 слоев) также имеют более высокие значе-

ния Fадг по сравнению с пленками хитозана. Нанокомпозиты демонстрируют рост краевого угла 

смачивания с увеличением количества слоев композиционных покрытий до 20. Последующий рост 

толщины покрытий (количества слоев) приводит к увеличению гидрофильности нанокомпзитов. 
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The aim of the work is to obtain nanocomposite chitosan coatings with aluminum oxide nanoparticles 

with spin-coating and study their structural and mechanical properties. 
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A methodology for obtaining single and multilayer films of chitosan and compositional polymer coat-

ings with nanoparticles of aluminum oxide by spin coating has been developed. It is shown that the optimal 

mass content of aluminum oxide nanoparticles in the suspension for the formation of compositional coatings 

is of 0.625%. Structural-morphological, mechanical and thermomechanical properties of formed films have 

been studied by the methods of atomic force microscopy and nanoindenting. It was established that an in-

crease in the number of layers of compositional coatings leads to an increase in the number of conglomer-

ates, which, in turn, increases the roughness of the surface of the films. The introduction of Al2O3 nanoparti-

cles leads to a decrease in the elasticity module of chitosan films. The elasticity of the studied single-layer 

coatings is significantly reduced in the range of 20–40 ºC. The introduction of the Al2O3-NPs into single-

layer polymer films slightly changes the micro-hardness of the coatings, while multi-layer nanocomposites 

demonstrate an increase in the values of micro-hardness. Single-layer composite films show an increase in 

adhesion force up to 37,6 nN. Multilayer composite coatings (5 layers) also have higher Fadh values com-

pared to chitosan films. Nanocomposites demonstrate an increase of the contact angle with an increase in the 

number of layers of compositional coatings to 20. The subsequent growth of the thickness of the coatings 

(number of layers) leads to increase the hydrophilicity of the nanocomposites. 
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