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Приведены экспериментальные результаты по измерению поглощения ультразвука в суспензиях 
многостенных углеродных нанотрубок. И змеренные величины коэффициентов поглощения суще
ственно превышают соответствующие значения для мелких углеродных частиц, имеющих форму, 
близкую к сферической.

В последнее время большой интерес проявля
ется к уникальным свойствам наночастиц и нано
трубок. Углеродные нанотрубки стоят в ряду наи
более перспективных наноматериалов благодаря 
своим замечательным электрическим и механи
ческим свойствам, обеспечивающим возмож
ность их применения в различных областях науки 
и техники [1].

В настоящей работе приведены измерения ко
эффициентов поглощения для суспензии, содер
жащей многостенные углеродные нанотрубки, 
помещенные в этиленгликоль.

В экспериментах использовались многостен
ные углеродные трубки с характерным диаметром 
20—80 нм и длиной несколько микрон. Осажде
ние многостенных углеродных нанотрубок про
водили на установке и по методике, приведенной 
В 12].

В качестве жидкой среды использовался эти
ленгликоль. Выбор этиленгликоля в качестве 
жидкой среды определялся тем, что коэффициент 
поглощения ультразвука в нем невелик, а плот
ность его позволяет производить долговремен
ные эксперименты с наночастицами углерода 
практически без оседания последних. После сме
шивания нанотрубок с этиленгликолем произво
дилось размешивание суспензии с помощью 
мощного ультразвука. Отметим, что при концен
трации более 12 мг нанотрубок на грамм жидкой 
фазы, вязкость суспензии оказывается настолько 
большой, что перемешивание становится практи
чески невозможным.

Эксперименты по измерению коэффициента 
поглощения ультразвука производились на уста
новке, схема которой приведена на рис. 1.

Ультразвуковые импульсы длительностью 2 мкс 
с частотой заполнения 3 и 9 МГц излучались пье
зокерамическим излучателем с основной резо
нансной частотой 3 МГц. При излучении импуль
сов с частотой 9 МГц использовалась третья гар
моника пьезопреобразователя. Прошедшие через 
суспензию сигналы принимались пленочным 
пьезопреобразователем. Через полосовой фильтр, 
настроенный на частоту 3 или 9 М Пц, сигнал пода
вался на осциллограф, на котором регистрирова
лась амплитуда принятого импульса. Расстояние 
между приемным и излучающим п реобразо вателя-
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Рис. 1. Блок-схема установки для измерения коэффи
циента поглощения.
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Рис. 2. Зависимость коэффициента поглощения уль
тразвука (1/м) в суспензии нанотрубок на частоте 
9 МГц от их массовой концентрации (в процентах). 
Крестиком помечено значение коэффициента погло
щении для суспензии мелкодисперсной сажи.

ми изменялось с помощью микрометрической по
дачи.

Результаты измерения коэффициентов погло
щения в зависимости от концентрации нанотру
бок показаны на рис. 2 и 3. Для сравнения произ
ведены измерения коэффициентов поглощения 
мелкодисперсных углеродных частиц сажи, фор
ма которых близка к сферической. Видно, что ко
эффициент поглощения суспензии, содержащей 
нанотрубки, существенно превосходят коэффи
циент поглощения суспензии, содержащей сажу, 
даже при существенно большей ее концентрации.

По-видимому, такой существенный рост по
глощения можно объяснить в рамках модели, 
предложенной в |3|. Как показывают наблюдения 
с помощью электронного микроскопа, нанотруб
ки асимметричны. Например, их форма отлича
ется от цилиндрической, и концы одной и той же 
трубки имеют разную толщину. В результате, при 
прохождении акустической волны возникает вра
щающий момент, в результате чего на частицу на
чинает действовать сдвиговая вязкость, причем 
вязкие потери могут существенно превышать вяз
кие потери для симметричной частицы.
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Рис. 3. Зависимость коэффициента поглощения уль
тразвука (1/м) в суспензии нанотрубок на частоте 
3 МГц от их массовой концентрации (в процентах). 
Крестиком помечено значение коэффициента погло
щения для суспензии мелкодисперсной сажи.

Таким образом, экспериментально показано, 
что суспензия углеродных нанотрубок имеют су
щественно больший коэффициент поглощения 
ультразвука, чем суспензии углеродных частиц, 
имеющих форму, близкую к сферической.
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