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ВЛИЯНИЕ ТОЛЩИНЫ КАТАЛИТИЧЕСКОГО СЛОЯ НА ТИП ПОЛУЧАЕМЫХ 

УГЛЕРОДНЫХ НАНОТРУБОК 

 

Аннотация. Углеродная нанотрубка (УНТ) представляет собой трубчатую 

структуру, состоящую из атомов углерода, имеющую диаметр порядка нанометра, и длину 

от нескольких нанометров до нескольких микрон. УНТ в 100 раз прочнее стали и в шесть 

раз легче. Она такая же твердая как алмаз, но теплоемкость вдвое выше, чем у чистого 

алмаза. Электропроводность в 1000 раз выше, чем у меди. УНТ термически стабильна до 

4000 К. В зависимости от диаметра и хиральности УНТ может проявлять как 

металлические, так и полупроводниковые свойства. Тем не менее, важно отметить, что 

все эти превосходные свойства были предсказаны для атомно-идеальной УНТ, которая 

далека от УНТ, которые практически производятся сегодня [1]. Много работ посвящено 

влиянию таких параметров как температура, давление газа и концентрация катализатора 

на рост УНТ. В нашей работе мы исследуем влияние толщины каталитического слоя на 

тип получаемых нанотрубок. 

Ключевые слова: магнетронное распыление, никель, химическое парофазное осаждение, 

углеродные нанотрубки 

 

Для нанесения тонких пленок катализатора нами был использован метод магнетронного 

распыления. В качестве подложек был использован кремний. Перед нанесением слоя 

катализатора подложки тщательно очищались. На первом этапе подложки кипятились в 

деионизированной воде. Затем помещались в раствор деионизированной воды, аммиачной 

воды и перекиси водорода в соотношении 5:1:1 при температуре 80оС на 10 минут. 

Следующим этапом была очистка в растворе состоящем из шести частей деионизированной 

воды, одной части соляной кислоты (37%), 1 часть перекиси водорода. После чего подложки 

промывались в деионизированной воде [2]. На кремниевые подложки методом 

магнетронного распыления наносились тонкие слои никеля, от 0.5 до 10 нм. Контроль над 

толщиной напыляемого слоя осуществлялся с помощью кварцевого резонатора 

непосредственно во время напыления и с помощью атомно-силового микроскопа после. 

Далее проводился отжиг тонких пленок при температуре  860оС в водородной среде, это 

приводит к образованию нанокластеров никеля на поверхности кремния. Синтез УНТ 

осуществлялся методом химического парофазного осаждения (CVD) в трубчатом 

герметичном проточном кварцевом реакторе при атмосферном давлении в потоке водорода. 

Источником углерода были пары этанола. При достижении температуры синтеза включалась 

продувка газа через барботер, находящийся при комнатной температуре и заполненный 

этанолом. Особенность этанола состоит в том, что выращенные в этаноле УНТ практически 

не содержат аморфного углерода благодаря травильному эффекту радикала ОН [3]. Свойства 

полученных образцов были исследованы методом сканирующей электронной микроскопии 

(SEM), а также рамановской спектроскопией (рис.1). 
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Рисунок 1 – Рамановские спектры полученных образцов 

 

Заключение  

В результате экспериментов нами были синтезированы углеродные нанотрубки на 

поверхности кремниевых подложек с напыленными тонкими пленками никеля в качестве 

катализатора. При толщине слоя менее 1 нм происходит рост одностенных углеродных 

нанотрубок, а при увеличении толщины слоя растут многостенные углеродные нанотрубки, 

что подтверждается результатами рамановской спектроскопии. Дальнейшее увеличение 

толщины катализатора приводит лишь к увеличению диаметра МУНТ. 
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Zh.E. Ayaganov, N.R. Guseinov, D.G. Batryshev 

Influence of catalytic layer thickness on type of obtained сarbon nanotubes 

Abstract. This paper describes a method for synthesizing carbon nanotubes on thin nickel films as a catalyst. The 

influence of the thickness of the catalyst layer on the growth of carbon nanotubes is considered. The average size of the 

catalyst nanoclusters formed after annealing depends on the thickness of the initial nickel film. In the course of the 

work, it was found out that during the deposition of a catalyst with a thickness of less than one nanometer with 

unchanged synthesis conditions, single-walled carbon nanotubes grow, in all other cases multi-walled carbon nanotubes 

grow. 

Keywords: magnetron sputtering, nickel, chemical vapor deposition, carbon nanotubes. 

 

Ж.Е. Аяганов, Н.Р. Гусейнов, Д.Г Батрышев 

Көміртекті нанотүтікшелердің түрлерін алуға каталитикалық қабат қалыңдығының әсері 

Аңдатпа. Бұл жұмыста катализатор ретінде жұқа қабыршақты никель негізіндегі көміртекті 

нанотүтікшелерді синтездеу сипатталған. Көміртекті нанотүтікшелерді өсіруге катализатор қабатының 

қалыңдығы әсер ететіні қарастырлған. Қыздырылғаннан кейінгі катализатор нанокластерлерінің орташа өлшемі 

бастапқы никель қабыршағының қалыңдығына байланысты. Жұмыс барысында бір нанометрден төмен 

қалыңдықтағы катализаторды синтездеу жағдайын өзгертпей тозаңдату барысында бір қабырғалы көміртекті 

нанотүтікшелер өсуі анықталды, ал басқа жағдайларда көп қабырғалы көміртекті нанотүтікшелер өсетіні 

байқалды. 

Түйін сөздер: магнетронды тозаңдату, никель, химиялық буфазалы тәріздес тұндыру, көміртекті 

нанотүтікшелер. 
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