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Известно, что температура проведения процесса, а также 
скорость нагрева исходных реагентов и охлаждения продуктов 
играют существенную роль при пиролитическом синтезе угле-
родных нанотрубок [1]. Предложен метод получения углерод-
ных наноматериалов путем сверхбыстрого нагрева паров орга-
нических соединений до высокой температуры. Для реализации 
данной методики изготовлена экспериментальная установка. 
Нагрев реагента осуществлялся с помощью резистивного графи-
тового нагревателя, помещенного внутри реакционной зоны. 
Для достижения максимально высокой скорости нагрева прину-
дительно охлаждаемый источник реагента располагался в непо-
средственной близости от нагревателя. В качестве исходного 
реагента использовался этанол, а также смеси этанола с водой, 
глицерином и ферроценом. Продукты синтеза исследовались 
методами дифференциально-термического анализа, рентгенофа-
зового анализа, растровой и просвечивающей элекгронной мик-
роскопии. 

Усыновлено, что при температуре нагревателя 
1500...2000°С и температуре подложки 600...1000°С продукта-
ми синтеза являются углеродные нановолокна и нанотрубки. 
Согласно данным просвечивающей электронной микроскопии, 
нановолокна имели толщину 30... 150 нм и длину до 100 мкм. В 
Ряде случаев наблюдался вторичный рост нановолокон и обра-
зование структур типа «гирлянда». Синтезированные нанотруб-
ки имели струкгуру типа «бамбук» и «рыбья кость». Толщина 
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нанотрубок находилась в пределах 20...50нм при длине в де-
сятки микрон. Оценочное значение скорости роста нановолокон 
и нанотрубок составляет 1...3 мкм/мин. При добавлении катали-
затора (паров ферроцена) в реакционную смесь наблюдалось 
некоторое изменение структуры депозита. В частности, на кон-
цах углеродных нановолокон появились частицы металлическо-
го железа соответствующего диаметра. 

Исследовано также осаждение нанотрубок на подложки с 
нанесенным катализатором. В качестве катализатора использо-
вались пленки железа никеля, кобальта и золота различной 
толщины, осажденные на кремниевую подложку методом тер-
мического испарения в вакууме и затем отожженные на воздухе 
при температуре 500°С. Все перечисленные металлы проявляли 
каталитическую активность при синтезе углеродных наномате-
риалов. В определенных условиях наблюдалось селективное 
осаждение углеродных нанотрубок (волокон) на участках под-
ложки, покрытых катализатором, тогда как на чистой поверхно-
сти кремния осаждения углерода не происходило. В целом, про-
веденные исследования показали перспективность предложен-
ной методики синтеза углеродных наноматериаюв. 
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