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双壁纳米碳管的制备及其结构研究!
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用含有铁族金属硫化物的复合石墨棒作阳极，在氢气氛围下实施电弧放电，制备出了双壁纳米碳管 *经透射电

子显微镜观察与分析，发现在蒸发室内壁及阴极周围的附着物中，都含有双壁纳米碳管 *
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!国家自然科学基金（批准号：+$"%!$$,）及浙江省自然科学基金（批准号：&$!!$,）资助的课题 -

纳米碳管（./0123 3/324516，789）是由碳原子排

列成六角网面的石墨片卷曲而成的圆筒状、直径为

纳米量级的中空管 *根据构成管子原子层的厚度（石

墨的层数），一般分为单壁纳米碳管（:;3<=6(>/== 3/32(
4516，?@89）和 多 壁 纳 米 碳 管（A5=4;>/== 3/324516，
B@89）*最近，也可以制备处于这两种尺寸之间的

双壁纳米碳管（C251=6(>/== 3/324516，D@89）*单壁纳

米碳管的管径仅为 !—#3A，多壁纳米碳管中其外径

一般在 &—&$3A，而双壁纳米碳管在二者中间，其直

径为 #—’3A* 无论哪种纳米碳管，其长度一般在微

米量级，但近几年也出现了毫米量级的纳米碳管［!］*
!,,! 年，E;F;A/ 发现了纳米碳管［"］，它以其独特

的形态、优异的机械强度及独特的电子性质，成为世

界各国科学家的研究热点 *作为 "! 世纪新材料和纳

米工艺的典型材料，从电子学领域到能源的广泛领

域，纳米碳管的应用将成为世人瞩目的焦点［#—&］*如
同扫 描 探 针 显 微 镜 的 探 针 和 电 场 发 射 型 显 示 器

（GHD）用的阴极材料那样，纳米碳管的应用已经开

始进入实用化阶段［+，%］*
目前，纳米碳管的制备方法有电弧放电法、激光

蒸发法和化学气相沉积（7ID）法等 *最近，在 G6，8;，
72 的三元催化剂中加入硫磺，在氢气和氩气的混合

气体中实施电弧放电，得到了双壁纳米碳管［)］*本文

采用传统的电弧放电法［,—!!］，利用含有铁族金属硫

化物（G6?，8;?，72?）的复合石墨棒作为阳极，在氢气

氛围下实施电弧放电，制备出了双壁纳米碳管 *
具体的制备工艺如下：按一定比例在直径为

+AA 的高纯石墨棒中掺入铁族金属硫化物，制成复

合石墨棒作为阳极，直径为 !$AA 的高纯石墨棒作

阴极，并可以从蒸发室的外部向内部移动 *在蒸发室

进行真空排气后，关闭真空阀，通入 !###$—)$$$$
J/ 间所定压力的氢气 * 接通电源后，通过调整阴极

阳极之间的距离，使之在此低压气体中产生电弧放

电，放电电流控制在 &$—!$$K 之间，放电时间均在

&A;3 内完成 * 充分水冷后，在蒸发室内壁及阴极的

周围，获得了大量含有双壁纳米碳管的生成物 *

图 ! 双壁纳米碳管 9HB 图
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把含有双壁纳米碳管的生成物制成样品，在透

射电子显微镜（!"#）下进行分析和观察，发现了双

壁纳米碳管 $图 % 为氢气压力为 &’())*+、放电电流

为 &), 时所得生成物的 !"# 图 $图 % 中箭头所示是

一根双壁纳米碳管，其外径为 ’-’./，两层的石墨间

距为 )-’0./，与通常的多壁纳米碳管的层间距相比

增加了 %)1左右 $
用 234 作催化剂，在氦气中实施电弧放电制备单

壁纳米碳管时，发现有非常少量的双壁纳米碳管生

成［%(］$用三元铁族硫化物作催化剂，在氢气中实施电

弧放电时，在蒸发室内壁及阴极周围的附着物中，双

壁纳米碳管的生成量增加，但大多都是单根存在 $另
外，用铁族元素作催化剂在氢气中放电时，没有发现

双壁纳米碳管生成 $由此可见，在双壁纳米碳管的生

成条件中，铁族元素的硫化物和氢气必不可少 $有关

双壁纳米碳管的大量制备，目前正在研究之中 $
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