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摘  要 
 

I 

摘 要 

氮化硼纳米管在结构上虽然和碳纳米管非常相似，但是在许多性能方面的

表现却不同于甚至优于碳纳米管。例如，氮化硼纳米管具有超强的抗氧化性、

高的杨氏模量、高的热导、电绝缘性，这些优良的特性使得氮化硼纳米管在许

多领域中有着潜在的应用价值。然而，与碳纳米管相比，氮化硼纳米管虽然近

些年来逐渐受到人们的重视，但是很大部分的研究集中在理论计算方面，而制

备的研究则大多集中在物理合成方面，氮化硼纳米管的化学合成才刚刚起步。

本文从硼碳氮纳米管（氮化硼纳米管的前驱体）的合成与复合、氮化硼纳米管

阵列的合成这两大方面展开研究和探索。具体研究成果如下： 

以硼酸为硼源、氨气为氮源、碳纳米管为模板，通过高温取代反应成功地

制备出硼碳氮纳米管。实验表明，氨气的流速对硼碳氮纳米管的组成具有重大

影响，硼氮两种元素在纳米管中所占比例随着氨气流速的增加而逐渐增大。在

此基础之上，通过对硼碳氮纳米管的表面氧化处理实现了硼碳氮纳米管的键合，

从而得到硼碳氮纳米管/聚苯胺核壳型的复合纳米结构。相对于纯聚苯胺，这种

硼碳氮纳米管/聚苯胺复合纳米结构的电导率得到了明显的改善，说明硼碳氮纳

米管在聚苯胺之间起到电子传递的作用。尤为重要的是，这种硼碳氮纳米管/

聚苯胺复合纳米结构的电导率会随着硼碳氮纳米管组成的不同而发生变化，从

而克服了传统碳纳米管/聚苯胺复合纳米材料电导率难以调控的缺点。 

在合成硼碳氮纳米管的基础上，改用碳纳米管阵列为模板，经过氧化除碳，

制备了氮化硼纳米管阵列，并用红外光谱、X－射线粉末衍射、热重分析、扫

描电镜和透射电镜等进行了表征。发现调节反应物配比（如氨气流量）可提高

氮化硼阵列的纯度、高度和产率，氧化除碳前添加吸氧物质可减少反应产生的

氧气避免碳纳米管阵列坍塌，获得较好形貌的氮化硼纳米管阵列。 

此外，在传统的石墨电弧富勒烯制备装置中，通过优化微环境（石墨阳极

中心密度、填充的石墨粉、石墨阴极形状等），较大幅度地提高了 C60、C70的

产率，通过比较发现甲苯超声提取富勒烯效率较高。 后，还探索了内嵌镧富

勒烯的合成条件，通过质谱和紫外光谱研究发现合成产物中含有一系列内嵌镧

富勒烯化合物（La2@C72、La2@C76、La@C80、La@C82、La＠C82OCH3）。 
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