АННОТАЦИЯ

Научного доклада к.т.н.  Н.Н Рожковой «Наночастицы углерода и их роль как основных элементов нанотехнологии на примере шунгитов».

Одной из задач нанотехнологии является конструирование материалов нового поколения посредством контролируемого изменения архитектуры наноструктурных систем. Высокоразвитая межфазная поверхность, стимулирующая протекание различных физических и химических процессов в наносистемах, обладает избытком поверхностной энергии. Серьезным препятствием на пути практического применения углеродных наночастиц в любых средах оказывается их склонность к агрегации. Этот процесс сопровождается уменьшением поверхностной энергии системы и потому является самопроизвольным. Агрегация приводит к потере нужных физико-химических свойств наночастиц.
В докладе представлены результаты исследования структуры и динамики формирования наномасштабной углеродной сетки при сравнительном изучении шунгитового углерода (ШУ), фуллеренов и наноалмазов, что возможно благодаря морфологическому и генетическому подобию фуллереноподобных частиц и С60.
Наноразмерные формирования  ШУ представляют собой слоевые структуры с расстоянием в 0,35 нм между графитоподобными плоскостями и рассматриваются как агрегированные гигантские или многослойные фуллерены. Среди 3-х мерных закрытых структурных элементов ШУ отмечены фрагменты оболочек, или изогнутые графеновые пачки размером 0.5-0.7 нм. Комплексное использование электронной и атомно-силовой микроскопии, малоуглового рассеяния нейтронов и рентгеновских лучей,  ЭПР спинового зонда, а также ЯМР высокого разрешения в твердой фазе для анализа состояния коллоидных растворов наночастиц углерода позволило выявить их общую двухуровневую структурную организацию. Определены механизмы устойчивости коллоидных растворов наночастиц углерода, заключающиеся в образовании молекулярных комплексов наночастиц с водой и «нанослоя» из графеновых оболочек или фрагментов этих оболочек, обладающих дипольным моментом. Показано, что изогнутые графеновые пачки  в форме чашечек 0.4-0.7 нм, которые легко переходят в водную дисперсию, обеспечивая соответствующую полярность на границе раздела фаз, являются основными структурными единицами шунгитового углерода и определяют его дифильность. 

Исследования процессов модификации структуры ШУ подтверждают размер основного структурного элемента и его роль как активного фрагмента ШУ. С использованием адсорбционных и структурных методов обнаружено развитие пористости в ШУ при  обработке перегретым паром и озоном. Микро- и мезопористость (2-50 нм) в ШУ преимущественно растет при активации паром, тогда как ультра-микропористость (характерный размер пор 0.4-0.7 нм) развивается при озонировании.
В настоящее время шунгитовые породы применяются преимущественно в традиционных технологиях, где нет возможности контролировать вклад наноструктурных составляющих ШУ, при этом наблюдается значительная вариация свойств шунгитсодержащих материалов в зависимости от способа получения и условий хранения, а в большинстве случаев и плохая воспроизводимость их параметров. Практическим результатом проведенных исследований наночастиц ШУ является определение условий активации и стабилизации наноэлементов ШУ. 

Устойчивые водные дисперсии наночастиц ШУ, полученные в работе, представляют самостоятельный научный интерес при изучении гидрофобного механизма взаимодействия, определяющего самосборку различных био- и наносистем; позволяют  предложить новые применения шунгитов в биомедицине, а также расширить представления о механизмах образования шунгитов в природе.

