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脉冲激光溅射下固液界面生长的碳纳米管及其机理初探

王育煌 张 强 刘朝阳 黄荣彬 郑兰荪
(固体表面物理化学国家重点实验室

,

厦门大学化学系
,

厦门 ;沁 10 0 5 )

摘要 以脉冲激光束直接溅射浸在水中的单质碳样品
,

发现在固液界而也能产生碳纳米管
.

实验还发现

碳纳米管的形成与样品的结构有密切的关联
:

石墨的层状结构越完整
,

碳纳米管的形成越容易
,

而且

石墨层而相对于激光束的取向也会显著地影响碳纳米管的生成
.

通过对实验结果的分析
,

探讨了激光

液相溅射产生碳纳米管的机理
,

认为激光溅射产生的碳燕气被水束缚在固液的界面内
,

而完整的晶面

使碳燕气在界面内的分布具有准二维的性质
,

为碳纳米管的生长提供了较为理想的环境
.

关链词
:

碳纳米管
,

激光溅射
,

固液界而

碳纳米管研究热潮的兴起与 (
_

谕,
的研究有密切的关联

.

它先是在石墨电极 电弧放电后的阴

极沉积物中发现的 川
,

随后发现通过催化热解 [z] 或燃烧某些碳氢化合物 阎 也能产生丰度颇高的

碳纳米管
.

虽然对于这些反应的机理都已有了一些解释 卜, 一 ”]
.

但都是仅仅针对某一合成条件与方

法
,

而且都还不能令人信服地说明碳纳米管六元环网络的形成细节
.

因此
,

要明确碳纳米管的生

成机理
,

还需要更进一步的实验研究
,

努力寻求在不同条件下制备碳纳米管的方法
,

并使制备方

法更易于控制
.

最近
,

l又;() 扬 等 [!)] 通过熔盐法
,

在凝聚相中合成了碳纳米管
,

从而使纳米管的

生长不再局限于气相
.

而 5 川 a }l。y 等 !’。} 则以脉冲激光束在氦气氛中蒸发高温环境下的石墨
,

也

产生了多层的碳纳米管
,

由于在他们的实验中没有电场
、

氢原子或金属催化剂颗粒等诱导碳纳米

管生长的条件
,

因此认为吸附在层间的碳原子可能也是维持碳纳米管生长的因素
.

几乎与 S , , ,
all

e y 等研究的同时
,

我们也以激光溅射的方法产生了碳纳米管 !川
,

只是溅射实

验是在常温
、

常压下进行
,

而作为样品的石墨则浸没在水中
.

进一步的实验还发现在激光作用条

件下
,

碳纳米管的形成与碳源样品的结构有着密切的关联
.

木文将介绍有关研究结果
,

并由此探

讨碳纳米管的生长机理
.

1 实验

实验所用的激光是 Q
一

开关的 N d :Y , \( ; 激光器的倍频输出
,

波长 5 ;犯n m
,

脉宽 7fl
s ,

频率

l() H z
.

以长焦距透镜聚焦后
,

作用至样品的激光束斑约为 IIT , fn “,

激光功率密度为 s x l()s W
·

C m 一 2

左右
.

实验的单质碳样品包括 I灌()PC
、

光潜纯的多晶态石墨
、

玻璃态碳以及碳电极放电后阴极上

的沉积物
.

实验时样品固定于容器的底部
,

在实验过程中保持其表面恰好为二次蒸馏水所浸没
.

各种样品均经激光作用约一小时
.

样品在激光溅射前后均以 S
一

能 0 型扫描电镜观察
.

激光溅

射出的颗粒则收集后于
,

JE M
一

1 0 0 CX I] 型透射电镜下观察
,

工作电压 1 0 0 kV
.
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