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Углеродные нанотрубки (УНТ) имеют хорошие перспективы в 

будущем стать основой для производства гибких проводящих материалов и 

электрохимических сенсоров. Это возможно благодаря тому, что 

функционализированные УНТ можно полимеризировать, сохраняя при 

этом высокую чувствительность и проводимость [1].  

В данной работе была использована авторская методика 

функционализации УНТ малеимидом, протекающей по механизму 1,3 – 

диполярного циклоприсоединения [2-3]. Функционализированные 

малеимидом УНТ, помимо того, что обладают всеми свойствами имидов, 

имеют лучшую растворимость в воде, чем чистые УНТ, а также высокую 
способность к полимеризации [4]. 

Для приготовления модифицированных УНТ использовались 

малеимид, параформальдегид и метанол с последующей ультразвуковой 

обработкой и фильтрацией. На рис. 1 представлены графики пропускания 

чистых и функционализированных УНТ в ИК-диапазоне, на которых 

можно увидеть присутствие –OH, –C-N и -С=О групп. 

 

 
 

Рисунок 1- ИК-спектр многостенных УНТ (верхняя кривая) и многостенных 
УНТ, модифицированных малеимидом (нижняя кривая) 
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Для дальнейшего исследования растворы УНТ с различными 

концентрациями в присутствии переменного электрического поля 

наносились на гребенчатые электроды с расстоянием между гребенками в 5 

и 10 мкм. 

Наибольшая выравненность УНТ наблюдалась при частоте 1.9 МГц и 

амплитуде 15Vp-p. При понижении амплитуды до 2Vp-p процесс 

осаждения УНТ замедлялся или вовсе прекращался. При амплитуде поля 

выше 17Vp-p преобладает образование неструктурированных агломератов. 

Изменения параметров частоты оказывают влияние только в пределах 

значения амплитуды 10-15Vp-p.  
Было исследовано влияние концентрации на степень выстраивания 

УНТ. Так, при концентрации 0.05г/л УНТ не выстраивались, а при 0.1г/л 

образовывались единичные цепочки УНТ (рис. 2а). В случаях, когда 

концентрации были больше (порядка 0.25 - 0.5 г\л), УНТ начинали 

полимеризироваться и образовывать ветвистые структуры за счет –N-H 

групп на поверхности УНТ (рис 2б). 

 

 
 

Рисунок 2 - Электронные снимки электродов с нанесенными нанотрубками с 
концентрациями: а. 0.05 г/л; б. 0.5 г/л 
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