УДК 544.723.2
ИССЛЕДОВАНИЕ МАТРИЧНО-ИЗОЛИРОВАННЫХ 
МОЛЕКУЛ УГЛЕРОДНЫХ НАНОТРУБОК
А.К. Стародубцева, Т.А. Меределина

Благовещенский государственный педагогический университет, г. Благовещенск
E-mail: starodubtseva_an@mail.ru

Аннотация. В работе показана возможность использования метода Шпольского для получения электронных спектров при исследовании оптических свойств многослойных углеродных нанотрубок (УНТ). 

В последнее время нанотрубки получают широкое применение в самых разных областях.   Уникальное сочетание физико-химических свойств открывает перспективы для их применения в производстве современных строительных материалов, медицине, сельском хозяйстве, экологии, биотехнологиях и электротехнике.  Для изучения и улучшения свойств углеродных нанотрубок, а также расширения сфер их применения, используют различные методы [1].  Одним из таких методов, позволяющих получить тонкоструктурные спектры и применить их для исследования между- и внутримолекулярных взаимодействий, является метод Шпольского. Данный метод, в числе прочих условий, предполагает пространственное сходство геометрий молекул примеси и растворителя. 
Многостенные углеродные нанотрубки представляют собой свернутый слой графена, атомы слоя связаны прочными ковалентными связями, между слоями же действуют более слабые силы Ван-дер-Ваальса. Расстояние между слоями около 0,3-0,4 нм, длина трубки может достигать нескольких сотен мкм. В качестве растворителей были выбраны два алкана, имеющих вытянутую форму молекул – гептан (С6Н14) и гексан (С6Н14). Молекулы гептана и гексана схожи по строению, но отличаются длиной. Очевидно, что для изоляции вытянутых молекул углеродных нанотрубок друг от друга необходимо несколько молекул матрицы, желательно имеющих похожую форму.  Для уменьшения межмолекулярного взаимодействия были приготовлены растворы с малыми концентрациями 10-3-10-13 моль/л. Стеклянные трубки с растворами быстро охлаждались в жидком азоте, в таких условиях молекулы УНТ оказывались встроенными в матрицу растворителя. 



Рис.1. Сравнение интенсивностей спектров углеродных трубок в гептане
Спектры флуоресценции, полученные при облучении замороженных растворов ультрафиолетовым излучением с длиной волны 365 нм, фиксировались ПЗС-камерой и обрабатывались в программе №2017616306 для спектрографа ИСП-51 [2]. Из рисунка 1 видно, что интенсивность спектра зависит от концентрации раствора, наибольшая интенсивность в гептане наблюдается при концентрации 10-9 моль/л. Аналогичная зависимость наблюдается и в гексане, максимум интенсивность приходится на растворы с концентрацией 10-10 моль/л. Сравнение спектров, отснятых в разных растворителях, представлены на рисунке 2, видно, что в гептане более интенсивные и четкие спектры, следовательно, матрица гептана наиболее удобна для молекул нанотрубок.  



Рис. 2. Сравнение интенсивности спектров углеродных трубок с концентрацией 10-9:
 верхний – в гептане, нижний – в гексане

При исследовании однослойных углеродных нанотрубок, которые представляют собой полосы монослоев графита, диаметром 0,3–3,0 нм и длиной 1–10 мкм, были получены аналогичные результаты. Наиболее удобной оказалась так же матрица гептана, однако четкие квазилинейчатые спектры были получены при большей концентрации 10-7 – 10-8 моль/л. Очевидно, что для изоляции молекул меньшего размера требуется меньше растворителя. 
Таким образом, показано, что методом Шпольского возможно исследование таких углеродных модификаций, как различные углеродные нанотрубки. В дальнейшим необходимо провести ряд экспериментов для выявления наиболее удобной матрицы для получения спектров с наибольшей разрешимостью. 
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