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低温催化裂解烷烃法制备碳纳米管
‘

陈 萍 王培峰 林 国栋 张鸿斌 蔡启瑞
�厦 门大学化学 系

,

固体表面物理化学国家重点 实验室
,

厦门
,

� � �。。��

关键词 碳纳米管
,

催化裂解
,

甲烷

碳纳米管的制备与研究是国际上新材料领域的探索热点
‘」

�

由于具有纳米级的管径
,

碳

纳米管的量子限域很明显
,

其物理 化学性质独特 � 又由于其管壁结构类似于石墨
,

并具有异

常大的比表面
,

因而亦具有作为功能材料的巨大潜力
�

碳纳 米管的实验室制备方法主要有两种
�
��� 通 过烃类在 � �

、

� �
、

�� 等催化剂上 裂解

�最佳条件
�

�� � 亡
,

乙炔在 � �
一

� 。 合金上分解�
「�

,

, � � �� �在碳上电弧放电制备川
�

前者的产率

高
,

但含管状结构的产物 比例不高
,

管径不整齐
,

形状较不规则 � 后者产物管直
,

结晶性好
,

但产率低
,

且分离纯化较为困难
�

国内在此方面的研究开展较少
,

且多采用高温 �� � � � ℃ �热

裂方法制备
,

所得产物同样面临分离纯化问题
�

本文采用特定方法制备的 � �催 化剂可在较

低温度 �约 � �� ℃ �下裂解甲烷并生成管径 比较均匀的纳米级管状碳纤维
,

且纯化方法简单
�

� 实验部分

�
�

� 催化 剂制 备 将一定量 的 � ��� �
�
�
�

与相应 的载体依特定方法 充分 混合
、

烘 千
,

于

��� �
、

空气气氛中灼烧 � � 制得相应的 �� 催化剂
�

�
,

� 碳 纳米管的制 备与表征 取少量催化剂
,

于 固定床常压连续流动反应器中 � �� ℃
、

�
�

气氛下预还原 。
�

��
、 ,

迅速转换到反应所需温度
,

导入纯 � � �

气
,

反应 。
�

� �� 后渐冷
,

收集产

品
�

在 �� �
一

���� � 型透射电镜下观测所得产物
,

最大放大倍率为 �� 万倍
�

程序升温反应 中

以 � �
�

为载气
,

升温速率 �� � � � �
� �

�

� 结果与讨论

� � 测试结果 �图 �� 表明
�

在预还原催 化剂上
,

� � � �� 时即可发生 � � 屯

裂解反应
,

在 � �� 一 � � � ℃范围

内反应可持续进行
,

但当温度升至一 � � � ℃ 时
,

催 化

剂活性 明显下 降
�

这可能是温度升至 �� � � 后
,

� �
‘

分解过快
,

导致催化剂表面被无定形碳覆盖所致
�

收

集 � �� ℃以上样品作 � � � 观测表明
,

此催化剂 上高

于 � � � ℃均 生成具有明显管状结构 的碳纤 维 �图 � �
,

当碍度分 别为 �� �
、

� � �
、

�� � ℃时
,

管状物外管 径分

别约为 � �
、

� �
、

�� � �
,

即反应温度升高
,

管径变大
�
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