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Химическая и термическая стабильность наноматериалов являются критически важными для экологии в настоящее время. Возможность использования углеродных наноматериалов при повышенных температурах открывает новые применения: наполнители керамических материалов, углеродные ткани, производство пластмасс и резин [1]. В настоящее время наиболее широкое распространение нашли композиционные материалы на основе углеродных нанотрубок [2]. Другим наиболее исследуемым углеродным наноматериалом в настоящее время является графен. При исследовании термической стабильности графена в инертной атмосфере было показано [3], что до 6000С не происходит изменения в сетке графена, сетка начинает разрушаться по дефектам при 8000С, а при нагреве до 10000 С остаются только отдельные фрагменты графеновой пленки.
Синтезирован иерархически структурированный углеродный композит, состоящий из смеси sp-, sp2- и sp3-гибридизированного углерода, с ярко выраженной кристаллической структурой с одной стороны и гладким с другой стороны. По данным РФА и XPS количество sp3- гибридизированного углерода уменьшается при отжиге на воздухе вплоть до температуры 4500С, при этом происходит увеличение площади поверхности с 547 м2/г до 761 м2/г. На SEM-изображениях это выражается в «уплощении» углеродных хлопьев. После отжига при 5000С пленка практически теряет свою структуру, что связано с еще более сильным уменьшением sp3- гибридизированного углерода. По данным ДСК и термогравиметрии, уменьшение массы композита в токе очищенного аргона происходит за счет количества кислородсодержащих функциональных групп на поверхности углеродного нанокомпозита. Температура окончания горения углеродных хлопьев в токе воздуха намного выше, чем у других углеродных наноматериалов с аналогичной удельной поверхностью, что можно связать с наличием sp- гибридизированного углерода в высоких содержаниях. Термическая стойкость иерархического нанокомпозита намного выше по сравнению с другими углеродными наноматериалами, которые имеют аналогичные величины площадей поверхности и не содержат с своем составе sp- гибридизированного углерода. 
Литература
1 Akbar A., Liew K.M. Influence of elevated temperature on the microstructure and mechanical performance of cement composites reinforced with recycled carbon fibers // Composites Part B. 2020, V.198 p. 108245. 

2. Y. Ch.Choi Cyclic heating and mechanical properties of CNT reinforced cement Composite // Composite Structures. 2021, V.256 p. 113104.
3. Liu F., Wang M., Chen Y., Gao J. Thermal stability of graphene in inert atmosphere at high temperature // Journal of Solid State Chemistry. 2019, V. 276 p.100–103. 
Благодарности
Работа выполнена в рамках Стипендии Президента РФ № СП-6070.2021.1
