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Углеродные нанокомпозитные полимерные материалы (УНПМ) представляют собой 

полимеры, наполненные углеродными наночастицами, взаимодействующими с полимерной 

матрицей не на макро- (как в случае с композиционными материалами), а на молекулярном 

уровне.  

В настоящей работе приводятся некоторые результаты спектрофотометрических и 

люминесцентных свойств УПНМ на основе двух наиболее распространённых полимеров: 

полиметилметакрилата (ПММА) и полиэтилена низкой плотности (ПЭНП). В качестве 

армирующих нанодобавок использовались углеродные наночастицы разных типов: 

фуллерены С60 и С70, многослойные углеродные нанотрубки (МУНТ), наноалмаз (ND). 

Массовая концентрация добавленнных углеродных наночастиц варьировалась от 0,1 до 10%.  

Как правило, спектрофотометрические исследования базируются на измерении спектров 

пропускания, поглощения и рассеяния (или отражения) света веществом в оптическом 

диапазоне, т.е. в области ультрафиолетовых, видимых и инфракрасных длин волн. В 

зависимости от характера взаимодействия оптического излучения (энергетической 

характеристики) с исследуемым образцом, способов и методов измерения подбираются 

соответствующие спектрофотометрические приборы. 

Экспериментальные исследования спектров поглощения и пропускания исследуемых 

образцов проводились на базе современного автоматизированного двухлучевого 

спектрофотометра SPECORD 250 PLUS (компания Analytik Jena, Германия) с варьируемой 

величиной оптического разрешения и двойным монохроматором для образцов с высоким 

уровнем поглощения и повышенной величиной фонового излучения. Спектрофотометр 

SPECORD 250 PLUS полностью автоматизирован с компьютером, при этом с помощью 

программного обеспечения WinASPECT осуществляется полный контроль 

экспериментального процесса: сбор и хранение данных (в табличном и графическом виде) их 

обработка, передача и конвертация.   

Исследования люминесцентных свойств исследуемых образцов проводились на базе 

спектрофлуориметра СМ-2203. Основные типы исследуемых образцов в соответствии с 

процентными содержаниями углеродных наночастиц, а также некоторые основные 

технические характеристики спектрофотометра SPECORD 250 PLUS приведены в таблице 1. 
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Методика и технология изготовления самих образцов более подробно приведена в работах [1, 

2].  

Результаты экспериментальных исследований спектров поглощения для образцов 

плёнки чистого ПММА и нанокомпозитов на его основе, т.е. с добавлением фуллерена С60 с 

массовыми концентрациями: 0,5; 1; 3 и 5 % приведены на рисунке 1. Как видно из рисунка 1, 

с увеличением концентрации наночастицы фуллерена С60 спектры образцов УНПМ смещаются 

в сторону длинноволновой области. 

 

Таблица 1 - Исследуемые образцы и характеристики спектрофотометрического прибора 

 

 
Типы углеродных 

наночастиц 

Спектрофотометр SPECORD 250 PLUS 

Оптическая схема Двухлучевая, двойной монохроматор 

Ширина щели 0.5, 1, 2, 4 нм 

Спектральный диапазон 190-1100 нм 

Фотометрический диапазон от - 4 до 4 Абс 

Точность установки, длины 

волны 
≤±0,1 нм в диапазоне (дейтериевая линия 

на 656 нм) 

Воспроизводимость установки, 

длины волны 
≤±0,02 нм 

Фотометрическая точность ≤±0,003 нм для видимого диапазона с 

нейтральным светофильтром 

Скорость сканирования до 12000 нм/мин 

Образцы углеродных нанокомпозитных полимеров-плёнок на основе ПЭНП 
Фуллерен С60, % 1; 3; 5; 10 
Фуллерен С70, % 1; 3; 5 
МУНТ, % 5 
Наноалмаз (ND), % 1; 3; 5; 10 

Образцы углеродных нанокомпозитных полимеров-плёнок на основе ПММА 
Фуллерен С60, % 0,5; 1; 3; 5 
Фуллерен С70, % 1; 3; 5 

МУНТ, % 0,1; 0,5; 1 

 

 
Рисунок 1 – Cпектры поглощения образца плёнки чистого ПММА и УНПМ, армированных 

наночастицами фуллерена С60 различной концентрации. 
 

Результаты люминесцентных исследований для чистых образцов ПММА и ПЭНП и 

полимерных нанокомпозитов на их основе с добавлением МУНТ (1% и 5% - соответственно) 

приведены на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Спектры люминесценции для чистых образцов ПММА (а), полимерных 

нанокомпозитных плёнок на основе ПММА+1% МУНТ (б); спектры возбуждения (1) и 

люминесценции (2) для чистых образцов ПЭНП (в) и полимерных нанокомпозитных плёнок на 

основе ПЭНП+5% МУНТ (г). 
 

Из рисунка 2 видно, что максимум интенсивности свечения образцов, в основном, 

находится в видимом диапазоне длин волн. С увеличением концентрации МУНТ от нуля до 

1% пик люминесценции увеличивается почти в 1,5 - 3 раза. Эти максимумы для 4-го образца 

(с 1% добавкой МУНТ) сосредоточены в области около 500 нм, где наблюдаются 2 максимума 

свечения и ближе к 700 нм (самый высокий пик свечения). 

Таким образом, результаты спектрофотометрических и люминесцентных 

экспериментальных исследований показывают, что добавление наночастицы МУНТ в 

матрицы ПММА и ПЭНП приводит к увеличению интенсивности свечения и к возникновению 

дополнительных максимумов свечения. 
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