Диспергирование одностенных углеродных нанотрубок в 2-пирролидоне
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Одной из важнейших проблем, ограничивающих широкое использование углеродных нанотрубок (УНТ), является сложность получения стабильных однородных суспензий, что связано с их высокой склонностью к агрегации. Возможным решением данной проблемы является использование ПАВ в качестве диспергирующих и стабилизирующих агентов или подбор растворителя, который будет за счет своих свойств стабилизировать суспензию УНТ. Одними из наиболее удачных органических растворителей для диспергирования УНТ можно отметить нециклические (диметилацетамид [1]) и циклические (1-бензил-2-пирролидинон и циклогексилпирролидон [2]) амиды, в которых можно получить дисперсии с высокой концентрацией индивидуальных УНТ. Большинство растворителей, подходящих для диспергирования УНТ являются токсичными, что затрудняет их дальнейшее использование. Этого недостатка лишены лактамы (циклические амиды).

Целью выполненной работы было приготовление устойчивых во времени суспензий одностенных УНТ в 2-пирролидоне (γ-бутиролактаме), определение степени диспергирования суспензий и расчет диаметров углеродных нанотрубок преобладающих в суспензии.
Одностенные углеродные нанотрубки были помещены в раствор диспергирующего агента (в нашем случае это 2-пирролидон) и подвергнуты ультразвуковой обработке. Ультразвуковое воздействие способствует отделению нанотрубок друг от друга, при этом молекулы растворителя проникают между нанотрубками и препятствуют их повторной агрегации. Затем, для отделения УНТ оставшихся в агломератах, суспензии были подвергнуты центрифугированию.
Для расчета диаметров углеродных нанотрубок и определение степени диспергирования суспензий был проведен анализ Raman-спектров полученных суспензий.

Полученные дисперсии УНТ стабильны и могут быть использованы в качестве эффективных модифицирующих добавок при создании композитных материалов нового поколения.
Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (проект № 20-03-00037-а).
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