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Заполнение однослойных углеродных нанотрубок (ОУНТ) различными неорганическими соединениями позволяет направленно изменять их свойства, электронную структуру и химическую активность материала. Фосфор является перспективным материалом для отрицательных электродов для литий-ионных аккумуляторов из-за его высокой теоретической емкости по литию 2595 мАч/г, самой высокой среди существующих анодов [1-2]. Однако, фосфор обладает низкой проводимостью из-за чего емкости на практике не достигают теоретического значения. Комбинация УНТ, которые обладают проводимостью и фосфора, который обладает высокой теоретической емкостью, позволит создать эффективный анодный материал для литий – ионного аккумулятора (ЛИА).
Одним из эффективных и простых методов синтеза заполненных ОУНТ является ампульный метод синтеза. При нагревании пары фосфора оседают как на поверхности ОУНТ, так и проникают в полость ОУНТ. Варьируя такие параметры как соотношение реагентов, время синтеза и температура синтеза, можно достичь наилучшей степени заполнения ОУНТ фосфором. Очистку от поверхностного фосфора проводили в 10 масс.% растворе NaOH. Установлено, что наилучшая степень заполнения достигается при соотношении ОУНТ:P=1:2, температуре 800°С и времени синтеза 48 ч. По данным РФЭС в образце содержится 8 ат. % фосфора. Модификация условий синтез, например, предварительная или последующая обработка ультразвуком, могут приводить к увеличению степени заполнения и содержанию фосфора в образце. Так, варьируя условия, было достигнуто заполнение с содержанием 15 ат.%  фосфора, согласно данным РФЭС. 
Исследование электрохимических свойств полученных материалов проводили в литиевых полуячейках в гальваностатическом режиме в диапазоне 0.01-2,5 В. Показано, что заполненные фосфором ОУНТ обладают емкостью в два раза превышающей емкость исходных ОУНТ. По данным ЦВА это связано с дополнительным вкладом обратимых реакцией взаимодействия лития с фосфором с образованием интермедиатов различного состава LixP, в том числе Li3P. Увеличение удельной емкости коррелирует с увеличением содержания фосфора в образце. Так для образца с максимальной степенью заполнения 15 ат.% получена удельная емкость 760 мАч/г при плотности тока 0,1 А/г.
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