Нелинейный процесс синтеза углеродного нанокристаллического материала под действием инфракрасного излучения 

Ситнов М.А.

Аспирант, 1 год обучения
Национальный исследовательский технологический университет “МИСиС”, факультет новых материалов и нанотехнологий, Москва, Россия

E-mail: misha.sitnov@mail.ru

Органические полупроводники способствовали синтезу новых углеродных нанокомпозитов с модифицированными свойствами на основе термообработанного полиакрилонитрила (ПАН). Используя тепловую обработку возможно получать материал со следующими физико-химическими свойствами: Е от 250 до 700 МПа, ( до 1,8(103 См/см. Еще один способ получения углеродного материала — это обработка полиакрилонитрила инфракрасным (ИК) излучением [1]. 
Углеродный нанокристаллический материал получают путем карбонизации при высоких температурах 600 – 900 °C, но на его свойства основное влияние оказывает предварительная обработка до 300 °C. Стоит отметить, что молекулярная структура полимера чувствительна к внешним условиям: влажности, ИК – излучению. Поэтому задачей работы было исследование влияния ИК - излучения на процессы структурирования в ПАН, находящемся в критических условиях, когда могут проявляться нелинейные процессы. В работе использовали сополимер акрилонитрила (С=93 мас.%). Методы исследования: дифференциальная сканирующая калориметрия (ДСК) (Q20), термогравиметрический анализ (ТГА) (Discovery), рентгенофазовый анализ (РФА) (Дифрей-401) (Россия), ИК спектроскопия (Nicolet iS5 Thermo). Образцы ПАН нагревались в течение 1 ч без и с использованием ИК излучения.
Результаты ТГА показали, что при увеличении температуры обработки до 150 °C dm увеличивается от 17,6 до 21,7 %, при этом уменьшается индекс ароматизации (AI), вычисленный по данным РФА от 0 до -3,07 в результате рекристаллизации. Из данных ИК метода, ПАН характеризуется полосами поглощения C=N/C=C ((=1596 см-1), CN (ν=2240 см-1), C=O (ν=1730 см-1), C-H (ν=2940, 2870, 1451 см-1). Для исходного и ПАН150 (обработанного при 150 °C) отношение пиков I(C=N/C=C)/I(CN) не изменяется, при этом уменьшается экзотермический эффект при 295 °C |dH| от 492 до 477 Дж/г. 
Для образцов подверженных дополнительно ИК излучению, были получены следующие результаты. По данным РФА, AI для ПАН150 и ПАН180 составил 3,5 и – 2,38 соответственно. При 150 °C и ИК облучении процессы инициирования образования сопряженной структуры преобладают над образованием кристаллитов. А при 180 °C свой вклад вносит структура ядро-оболочка, на поверхности полимера процессы превращения происходят быстрее из-за доступа к кислороду, также есть градиент интенсивности излучения по толщине полимера. В результате образуется слой, с высокой концентрацией углерода sp2-типа гибридизации, через который происходит замедленная диффузия кислорода к ядру. Все это способствует сохранению исходной структуры полимера в ядре. Это подтверждается методом ТГА, dm уменьшается от 17,01 до 16,71 % для ПАН150 и ПАН180, соответственно. Также метод ДСК показывает изменение |dH| от 540 до 602 Дж/г.

Из полученных данных следует, что ИК-излучение влияет на процесс наноструктурирования полимера и синтеза углеродного нанокристаллического материала.
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