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Одностенные углеродные нанотрубки (ОСНТ) обладают рядом уникальных свойств: электрических (высокий фактор анизотропии, электрическая проводимость), механических (высокие значения предела прочности на разрыв), оптических и сорбционных, - которые делают их объектом пристального внимания ученых в течение последних 15 лет. Однако, сильная зависимость функциональных свойств от диаметра и вектора свертки нанотрубки, в совокупности с практической сложностью выделения ОСНТ определенной хиральности обуславливает необходимость разработки методов направленного изменения их электронной структуры. Особый интерес представляет модификация свойств ОСНТ путем внедрения различных веществ во внутренние каналы нанотрубок. Направленное изменение свойств нанотрубок может быть реализовано путем внедрения в каналы ОСНТ электрон-донорных или акцепторных соединений (металлов, полупроводников, диэлектриков).
Целью данной работы являлась разработка метода направленной модификации электронной структуры нанотрубок путем заполнения их каналов одномерными кристаллами галогенидов марганца и цинка, а также халькогенидов олова, висмута и галлия и исследование влияния химической природы внедряемых наночастиц на электронную структуру одностенных углеродных нанотрубок. 

Синтез наноструктур “одномерный кристалл-ОСНТ” был реализован путем капиллярного заполнения внутренних каналов одностенных углеродных нанотрубок расплавами выбранных соединений с последующим медленным охлаждением для достижения лучшей кристаллизации наночастиц в каналах ОСНТ. Полученные нанокомпозиты были исследованы методами просвечивающей электронной микроскопии (ПЭМ) высокого разрешения, спектроскопии комбинационного рассеяния (КР), капиллярной конденсации азота при 77 К, рентгеновской абсорбционной спектроскопии, спектроскопии оптического поглощения, рентгеновской фотоэлектронной спектроскопии (РФЭС) и рентгеноспектрального микроанализа.

По данным ПЭМ высокого разрешения, заполнение нанотрубок расплавами солей приводит к формированию одномерных кристаллов во внутренних каналах ОСНТ. Методами спектроскопии КР и спектроскопии оптического поглощения было установлено влияние вводимых в каналы ОСНТ наночастиц на электронную структуру нанотрубок. Показано, что взаимодействие между внедренными соединениями и стенками ОСНТ определяется химической природой вводимых материалов. Методом рентгеновской абсорбционной спектроскопии установлено появление примесного уровня в энергетическом спектре углеродных нанотрубок после их заполнения, что свидетельствует о возникновении химического связывания между нанотрубкой и внедренным нанокристаллом. При этом, согласно данным РФЭС, в полученных нанокомпозитах происходит перенос заряда со стенок ОСНТ на нанокристаллы неорганических соединений.
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