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В целях совершенствования методов син-
теза углеродных нанотрубок, агрегатов нано-
алмазов, сфероидальных углеродных наноча-
стиц, получения их устойчивых водных кол-
лоидов и изучения оптических и нелинейно-
оптических свойств растворов и пленок из уг-
леродных нанотрубок оптимизированы усло-
вия испарения графита в электрической дуге, 
позволяющие синтезировать образцы с ~80%-м 
содержанием многостенных углеродных на-
нотрубок. Разработана также методика полу-
чения устойчивых водных растворов углерод-
ных нанотрубок за счет окисления поверхно-
стных слоев. 

Проведено экспериментальное исследова-
ние эффекта оптического ограничения в кол-
лоидном водном растворе многостенных угле-
родных нанотрубок. Обнаружено, что коэффи-
циент пропускания раствора уменьшается при 
приближении кюветы к фокусу линзы и при 
увеличении энергии лазерного импульса. Зави-
симость коэффициента пропускания от рассчи-
танной плотности мощности лазерного излу-
чения (рис. 1) демонстрирует нелинейный ха-
рактер, обусловленный, вероятно, многофо-
тонным поглощением. 

Разработаны методы неразрушающего фто-
рирования одностенных и двухстенных угле-

 
Рис. 1. Зависимость коэффициента пропускания K
от плотности мощности лазерного излучения I для 
энергии падающего лазерного излучения εin
0,6 мДж. 

Fig. 1. Power density dependence of transmittance co-
efficient K. The incident energy of laser radiation εin —
 0,6 mJ. 

Рис. 2. Оптические спектры поглощения исходных 
(черная линия) и фторированных (серая линия) об-
разцов, содержащих однослойные (а) и двухслой-
ные (б) нанотрубки. 

Fig. 2. The visible region absorption spectra of source 
(black line) and fluorinated (gray line) samples, con-
taining single (а) and double wall (б) nanotubes.
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родных нанотрубок и приготовления тонких 
однородных пленок из углеродных наночастиц 
на подложках. Исследование оптического по-
глощения пленок исходных и фторированных 
углеродных нанотрубок выявило тонкую струк-
туру спектров в результате присоединения 
фтора к поверхности (рис. 2). Интерпретация 
спектральных особенностей показала, что в 
газофазных каталитических реакциях образу-
ются углеродные нанотрубки, характеризую-
щиеся большим углом спиральности. 

Получены образцы агломератов наноалма-
зов со средним размером от 25 до 550 нм в ре-
зультате центрифугирования гидрозолей очи-
щенных взрывных алмазов при разных вели-
чинах ускорения. Показано, что увеличение 
ускорения приводит к увеличению сепарации 
частиц с повышенной концентрацией кисло-
родсодержащих групп на поверхности наноал-
мазов. Установлено, что поверхностные кар-
боксильные группы влияют на стабильность 
водных растворов коллоидов наноалмазов. 
Проведен синтез сфероидальных углеродных 
наноструктур (рис. 3) в результате облучения 
пучком лазера диэлектрической жидкости. По-
казано, что количество углеродсодержащего 
материала зависит от энергии и числа импуль-

сов лазера. Результаты важны для создания 
оптических и нелинейно-оптических материа-
лов на основе агрегатов наноалмазов. 

Рис. 3. ПЭМ-изображение углеродных нанострук-
тур, полученных при лазерном облучении диэлек-
трической жидкости. 

Fig. 3. TEM imaging of carbonic nanoparticles formed 
at laser irradiation of transformer oil. 
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