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Наиболее  распространенными  методами  получения  углеродных  нанотрубок
являются электродуговой синтез и различные разновидности пиролиза углеводородов.
Во  всех  этих  методах  углеродные  наноструктуры  (нанотрубки  и  нановолокна)
образуются в присутствии  катализаторов – переходных металлов группы железа – Fe,
Co, Ni или их сплавов между собой и с другими металлами. Металл – катализатор может
использоваться  в  процессе  синтеза,  как  в  твердом  виде,  так  и  в  виде  «летучего
металлоорганического  соединения».  Взаимодействие  мелких  частиц  металлического
катализатора с активным углеродом в реакторе синтеза приводит, в результате цепочки
структурных превращений, к образованию нанотрубок.

В  нашей  работе  проведено  исследование  таких  превращений  с  помощью
комплекса тонких физических методов, таких как  электронная микроскопия высокого
разрешения,  мессбауэровская  спектроскопия,  рамановская  спектроскопия,
термогравиометрия и рентгендифракционный анализ.

Были  исследованы  три  различных  процесса:  электродуговой  синтез,  с
использованием  порошковых  катализаторов  Fe  и  Ni  взятых  в  различных  взаимных
концентрациях  [1],  пиролизный  синтез,  с  использованием  высокодисперсного
катализатора  Fe-MgO [2]  и  пиролизный  синтез,  осуществляемый с использованием  в
качестве катализатора смесей ферроцена и толуола [3].

Проведенное  в  нашей  работе  систематическое  исследование  структурных
превращений катализаторов  для трех различных типов синтезов, показало, что процесс
образования  нанотрубок  связан  со  структурными  превращениями,  происходящими  в
частицах  металла – катализатора.  Непосредственный рост нанотрубок происходит  на
мелких каталитических частицах α-Fe(С), покрытых карбидной оболочкой, а зародышем
образования  углеродной  нанотрубки  является  обнаруженный  нами  во  всех  трех
процессах  железо-металл-графитовый  комплекс,  который  формирует  из  аморфного
углерода нанотрубку и определяет ее диаметр.
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