
ПОЛИМЕРНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ТЕХНОЛОГИИ Т.11 (2025), №2, 22–30 

 

 


 

 http://doi.org/10.32864/polymmattech-2025-11-2-22-30 

УДК 62-278:678.7 

МОДИФИЦИРОВАНИЕ ПОЛИЭТИЛЕНТЕРЕФТАЛАТНЫХ 

МЕМБРАН ДВУХСЛОЙНЫМИ ПОЛИМЕРНЫМИ ПОКРЫТИЯМИ 

ДЛЯ СОЗДАНИЯ ГИБКИХ ДАТЧИКОВ 

Г. Б. МЕЛЬНИКОВА1+, А. С. БАРАНОВА1, Д. В. САПСАЛЁВ1, Т. Н. ТОЛСТАЯ1, С. А. ЧИЖИК1, 

И. В. КОРОЛЬКОВ2,3, Н. Н. ЖУМАНАЗАР2, М. В. ЗДОРОВЕЦ2,3,4 

1Институт тепло- и массообмена имени А. В. Лыкова НАН Беларуси, ул. П. Бровки, 15, 220072, г. Минск, Беларусь  

2Институт ядерной физики, ул. Ибрагимова, 1, 050032, г. Алматы, Казахстан 
3Евразийский национальный университет имени Л. Н. Гумилева, ул. Сатпаева, 2, 010008, г. Астана, Казахстан 
4Уральский федеральный университет, ул. Мира, 19, 620002, г. Екатеринбург, Россия 

Цель работы — функционализация полиэтилентерефталатных трековых мембран (ПЭТ ТМ) 

двухслойными полимерными покрытиями для создания гибких сенсоров, анализ изменения структур-

но-механических свойств поверхности. 

В последние годы наблюдается ускоренное развитие микроэлектроники, которое открыва-

ет новые возможности для создания новых функциональных материалов и технологий. Одним из 

наиболее перспективных направлений является разработка гибкой электроники, способной 

адаптироваться к различным формам и условиям эксплуатации. Гибкие датчики на основе нано-

пористых мембран представляют особый интерес для медицинских, биотехнологических и про-

мышленных приложений. В работе в качестве подложки использовали ПЭТ ТМ с диаметром пор 

50 нм, 100 нм и 200 нм. Чувствительные слои перфтороктадекановой кислоты (ПФОДК) и поли-

винилкарбазола (ПВК) формировали методами спин-коатинга и Ленгмюра – Блоджетт на пред-

варительно модифицированные ПЭТ ТМ слоем полиэлектролита — полиэтиленимина (ПЭИ), по-

вышающего адгезию модификатора к подложке. Методом атомно-силовой микроскопии изучена 

структура, изменение параметров наношероховатости модифицированных ПЭТ ТМ, продемон-

стрирована возможность получения плотных однородных покрытий. На основании данных сило-

вой спектроскопии установлено снижение локальных значений модуля упругости до значений: 

ПЭТ ТМ–/ПЭИ+/ПФОДК — 152,1 МПа, ПЭТ ТМ–/ПЭИ+/ПВК — 190,7 МПа, полученных методом 

Ленгмюра – Блоджетт и 219,6 МПа, полученных методом спин-коатинга. Отмечено увеличение 

гидрофобности поверхности для всех типов модифицированных мембран. Разработанные под-

ходы функционализации поверхности могут быть рекомендованы для модифицирования пори-

стых поверхностей, а также для создания гибких датчиков на основе ПЭТ ТМ. 

Ключевые слова: трековые мембраны, полиэтиленимин, подивинилкарбазол, перфтороктадекановая кислота, 

атомно-силовая микроскопия, метод Ленгмюра – Блоджетт, спин-коатинг, смачиваемость.  
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Aim of the work is the functionalization of polyethylene terephthalate track etched membranes (PET 

TM) with two-layer polymer coatings to create flexible sensors, the analysis of structural and mechanical 

surface properties. 

In recent years, the rapid development of microelectronics has opened new opportunities for the crea-

tion of functional materials and technologies. One of the most promising directions is the development of 

flexible electronics capable of adapting to various shapes and operating conditions. Flexible sensors based 

on nanoporous membranes are of particular interest for medical, biotechnological, and industrial applica-

tions. In this study, PET TM with pore diameters of 50, 100, and 200 nm were used as substrates. The sensi-

tive layers of perfluorooctadecanoic acid (PFOA) and polyvinylcarbazole (PVC) were formed using spin-

coating and the Langmuir – Blodgett technique on PET TM membranes pre-modified with a polyelectrolyte 

layer — polyethylenimine (PEI), which enhances the adhesion of the modifier to the substrate. Atomic force 

microscopy was used to study the structure and changes in the nanoscale roughness parameters of the modi-

fied membranes, demonstrating the possibility of obtaining dense and uniform bilayer coatings. Force spec-

troscopy data revealed a reduction in local elastic modulus values to: PET TM–/PEI+/PFOA — 152.1 MPa, 

PET TM-/PEI+/PVC — 190.7 MPa (Langmuir – Blodgett) and 219.6 MPa (spin-coating). An increase in sur-

face hydrophobicity was observed for all types of modified membranes. The developed surface functionaliza-

tion approaches can be recommended for the modification of porous surfaces as well as for the creation of 

flexible sensors based on track-etched membranes. 

Keywords: track membranes, polyethylenimine, podivinylcarbazole, perfluorooctadecanoic acid, atomic force mi-

croscopy, Langmuir – Blodgett technique, spin-coating, wettability. 
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