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Целью данной работы является оптимизация процессов синтеза массивов ВО-УНТ, а также анализ распределения диаметров нанотрубок в массивах на основе полученных спектров комбинационного рассеяния света (КРС). 
Для синтеза вертикально ориентированного массива углеродных нанотрубок использована методика каталитического химического осаждения из газовой фазы. Показана возможность снижения концентрации прекурсора углерода — ацетилена — до 0.2%. Предложен альтернативный прекурсор катализатора — ацетат железа трехвалентного. Диаметры углеродных нанотрубок в массивах оценены на основе их спектров комбинационного рассеяния света. С учетом того, что радиальные дыхательные моды имеют резонансный характер, а их частоты существенно зависят от окружения, для выявления характеристик распределения диаметров нанотрубок рассмотрен способ анализа формы профиля G-полосы.
Спектры КРС ВО-УНТ зарегистрированы на спектрометре Renishaw in Via при возбуждении на длинах волн 514 nm (Ar+-лазер) и 633 nm (He−Ne-лазер) со спектральным разрешением ∼ 1.5 cm−1. Наблюдались характерные для УНТ радиальные дыхательные моды (РДМ, англ. RBM) и расщепленная на TO- и LO-компоненты G-полоса. Присутствуют также обусловленные дефектами или наличием частиц аморфного углерода D- и D ′ -компоненты. Их относительная интенсивность резко уменьшается при снижении содержания ацетилена до 0.2% при синтезе.
Далее мы проанализировали G-моды УНТ, имеющие гораздо меньшую чувствительность к окружению и менее резонансный характер возбуждения, нежели РДМ [1,2]. На рис. 1В представлен экспериментальный КРС-спектр G-области ВО-УНТ и результат его разложения на составляющие контуры. Для аппроксимации G(LO)-компоненты использована единичная линия функции Лоренца с полной шириной на середине высоты (FWHM), равной 24 cm−1.
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Рис.1. A– СЭМ-изображение торца скола массива ВО-УНТ. На вставке — более детальное СЭМ-изображение, Б – D- и G-области спектра КРС массива ВО-УНТ при возбуждении на длине волны 514 nm.
Для массива УНТ ее можно рассмотреть, как суперпозицию соответствующих мод отдельных УНТ с разными диаметрами на различных частотах. Поэтому профиль G(TO)-компоненты должен представлять собой свертку спектрального отклика каждой УНТ со статистической функцией их распределения по диаметру. Зависимость спектрального положения G(TO)-моды от диаметра УНТ [1] определяется соотношением [3]: [image: image3.png]


(d) = A − B/d2, где A = 1582 cm−1, B = 27.5 nm−2. Из  формулы следует, что для массива УНТ некоторое их количество с большим диаметром вносит больший вклад в интенсивность профиля G(TO) на большей частоте, чем то же количество с меньшим диаметром на меньшей частоте.
Таким образом, в работе показано, что жидкофазный метод подготовки каталитически активированных подложек позволяет синтезировать массивы ВО-УНТ с преимущественной долей одностенных УНТ, а продолжительности отжига КА в восстановительной среде в течение 5 min и содержания газа прекурсора углерода 0.2% вполне достаточно для достижения их роста. Выявление распределения УНТ по диаметрам более корректно, с нашей точки зрения, проводить на основе анализа не РДМ-области спектров КРС, а G-области. Применение здесь функции логнормального распределения УНТ по диаметрам дает наилучшее воспроизведение прямых статистических данных.
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