Управление смачиваемостью поверхности массивов многостенных углеродных нанотрубок с помощью ионного облучения
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Важной задачей является получение материалов, способных изменять свои свойства под воздействием внешних факторов. Существенным направлением является разработка методов получения поверхностей с супергидрофильными или супергидрофобными и дальнейшее управление смачиваемостью с помощью термической, химической обработки, облучения. В данной работе проведено исследование взаимодействия пучков ионов гелия с многостенными углеродными нанотрубками (МУНТ), исследовано изменение смачиваемости при различных флюенсах облучения. Ионное облучение проводилось в НИИЯФ МГУ на ускорителе HVEE-500. Образцы были изготовлены в виде прессованных таблеток размерами 2,1 см в диаметре и толщиной в 0,35 см. 
Были исследованы спектры комбинационного рассеяния (КР) облученных МУНТ. Показано, что при малых флюенсах степень разупорядочивания, характеризуемая отношением интегральных интенсивностей I(D)/I(G), не зависит от диаметра МУНТ. При высоких флюенсах плотность оборванных связей в слоях МУНТ достаточно высока, чтобы эти связи начали взаимодействовать друг с другом, и слои начали сшиваться вместе. Разница в отношении I(D)/I(G) для образцов «Т» (больших диаметров) и «ТМ» (меньших диаметров) становится более значительной, это означает, что нанотрубки меньшего диаметра имеют более высокую степень разупорядоченности при одинаковом флюенсе облучения. Чтобы проверить возможность «сшивки» слоев МУНТ при использованных параметрах облучения, было проведено моделирование дефектообразования в МУНТ при помощи программного пакета LAMMPS. Результаты компьютерного моделирования явно показывают, что после облучения появляются различные типы поперечных связей. 

В результате проведения экспериментов по смачиваемости с дистиллированной водой было показано, что угол смачивания меняется от гидрофобного к гидрофильному в зависимости от флюенса облучения: при низких флюенсах образуются супергидрофобные поверхности, с увеличением флюенса наблюдается значительное уменьшение угла смачивания, особенно для нанотрубок меньшего диаметра [1]. Чем больше диаметр УНТ, тем более высокий флюенс требуется для уменьшения угла смачиваемости после достижения супергидрофобности, что согласуется с разницей в скорости образования дефектов, наблюдаемой с помощью КР. Полученное изменение смачиваемости поверхности образца является долговременным из-за необратимых изменений структуры углеродных нанотрубок, вызванных ионным облучением.
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