
巴基管研究的新进展

奇 云

以 ��
。

为代表的 巴基球是纯碳的第三种稳定的同

素异型结构
,
具有许多独特的物理化学性质

,

显示出了

广泛的应用前景
�

为此
,
巴基球的发现和深人研究

,

被

科学界誉为开创碳化学领域的一场革命
�

当巴基球这颗
“

科技明星
”
刚刚升起之际

,

又一个

熠熠生辉的新名词跃人了人们的眼帘
,

这就是目前鲜

为人知的
“
巴基管”

��
  

图 ! �
‘。

分子的形状如足球

初步认为
,

巴基管是巴基球的
“
近亲叹或许是

“

一

家人∀#
,

它也是一种由纯碳原子簇组成的碳分子
�

只

不过
,

巴基球呈球形或类球形笼状结构 ∃图 %#
,

而巴基

管是由碳原子组成的管状纤维 ∃图 & #
�

巴基管的发现者是 日本电气公司 ∃∋ ( � # 基础研

究实验室的电子显微镜专家纯雄饭岛
�

)” % 年 ∗ 月
,

纯雄饭岛在用 电子显微镜观察巴基球时发现
,

强电子

束下的巴基球展开成管状结构
�

他在用碳棒电极的电

弧产生巴基球后
,

将负极上的沉积物拿到电镜下观察
,

结果在沉积物上发现了细微的管状纤维
,

其长度在 )

微米至几微米之间
,

外径在 %一+ 纳米之间
�

) , , & 年
,

恩多等人用常规的气相法制备巴基球
,

然后加热处理

到 & −   ℃ ,

得到很细的纤维∃+ 纳米以下#
,

其中有外径

仅为 )
�

 & 纳米的纤维
,

是迄今为止最细的碳管
�

纯雄饭岛根据放大
,  万倍的高分辨 率 透

射电子显微镜得到的图

象和电子衍射图
,

研究

了这种管状纤维的横断

面
,

发现它是由 & 个或

多到 ∗ 个同轴管组成
�

粗管套细管
,

管与管之

间相距  
�

+ 呜纳米 ∃见图

+ #
,

大致等 于 巴 基 球
�
‘ 。

的半径
,
也大致等

于石墨中碳原子层与层

之间的距离
�

电子衍射图 表 明
,

巴基管的管壁是一种像

石墨片中发现的六边形

碳环结晶结构 ∃六边 网

格状结构 #
,
但有扭曲

�

各排六边形看上去仿佛

是被卷了起来
,

并粘贴

在临近的一 排 六 边 形

上
,
形成一个螺旋管∃见

图 .#
�

这种螺旋管状

碳分子
,

其两端可无限

延长
�

对于螺旋结构
,

在蛋白质中并不 少 见
,

但在无机材料中
,

仅在
�

, ‘ / /

匕见到过
�

巴基管
图 & 巴基 管示意图

&
�

层析照相的重建方法

所有用辐射传送层析照相影象的方法
,
基本的目

的是重建测试样品内部的微观相互作用截面 风 0 、1 ,

2 # 的空间分布∃或样品内部的密度分布 # 辐射 可以

从不同的角度穿过样品
,

测量辐射穿过样品的吸收情

况
�

对于热中子影象
, 件∃3 , 1 , 2 # 二 艺

, 4

∃3 , 1 , ‘#
·

才

口。, 56 ∃3
, 1 , 2 # 是第 ‘类物质的核密度

, 。 4
是第 6类

的卷绕方式很考究
,

不同卷绕方式得到的巴基管
,

它的

性能可以迥然不同
�

总而言之
,

巴基管是一种类石墨

的微管
,
可以看作是由一层石墨层卷起来的

,

直径只有

几个纳米的微管
,

也可以看作是由不同直径的微管同

轴地套在一起的管束
�

纯雄饭岛认为
,

巴基管在化学上应该是稳定的
,

不

会发生氧化作用
�

这是因为
,

巴基管没有剩余的键可

与氧原子结合
,
除非是在管的两端

�

但管的两端基本

上被自行编织的
“

帽子
”
封闭了

�

事实上
,

早在巴基管

的存在成为科学新闻之前
,

研究巴基球的先驱—赖

斯大学的化学教授斯马利就同德雷塞尔豪斯对该管作

双护弋路赌银目护菊解双 抽试
,

双确尹飞晚护悦双沪
、

翻丫飞双尹叱栩甲袱民沪双及研嗯口飞锐铲气日护艰砚沪
、翻7 、翻犷

,

租丫

物质的相互作用截面
�

二维 以 3 , 1# 的重建
,

是在厚

度 八 2 的断层内
,

多次投影获得的
,

用富利叶变换
,

可

以得到 卜∃3 , 1 #
�

在 & 方向改变测量位置
,

可以得到三

维 以 0 , 1 , 8 #
�

或者可以直接执行三维重建方法
�

最后
,

热中子层析照相法在反恐怖活动中将起重

要作用
,

如在机场安全检查中搜索出炸药等爆炸物
,

在

反毒品走私中搜索出毒品以及材料分析等
�

因此
,

热

中子层析照相是人们非常重视的一个领域
�
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混沌法制新材料

杨 秀 忠

最近美 日联合研制出一种集成混沌电路
�

实现了

元件的最佳组合
,
且具智能功能

�

计算机是一种高科技
,

新材料也是一种高科技
�

混

沌电路能实现元件的最佳组合
,
为什么我们不能研制

“
混沌”新材料

,
实现内部组织最佳结构和组合呢9

我们知道
,

金刚石由碳元素组成
,
它的硬度之所以

非常高
,

是因为碳原子最外层有四个电子
,
可形成四个

共价键
,
正四面体空间 立体网状结构无疑是最佳组合

形式
�

对碳原子
“
正四面体”最佳

,
那么对于最外层不是

四个电子的原子呢
,

它们的最佳结构又各是怎么样呢9

材料的性能不仅包括硬度
,

还包括强度
、

韧性等
�

对于

这几类性能要求高的材料
,

其内部组织结构又应是怎

样的呢9 还有合金
、

合成材料等
,
它们的最佳结构

、

组

合形式
,
原子的种类

,
含量的最佳选择又是怎样的呢9

这些复杂的设计
,

可用大型计算机来完成
�

为此建立

一门新的学科作专门研究是很有必要的
�

现在计算机工业很发达
,
用计算机设计新结构模

型是可行的
、

经济的
�

我们有理由相信这种方法是研

究新材料的发展方向
�

然而比设计更复杂的是处理
�

为达到设计要求
,

其处理方法在工艺上非常复杂
,

但有一捷径可走
,
即用智能计算机控制强大的电磁场

,

对材料进行处理
�

强大的电磁振荡可使材料达到非常

高的温度
,

且温度容易控制
�

又可用电磁场来控制内

部组织的原子结合
�

例如
,

对一金属材料用感应加热

至熔融状态
,

改变电场
,
使其内部原子按计算机的意志

实现最佳组合
,
突然冷却

,

晶粒较小
,

从而制出的新材

料的性能会很好
�

用电磁场完全可以改变和控制原子共用电子对结

合成共价键
�

因为原子最外层电子的亚层
、

电子云伸

展方向
,

电子自旋方向等参数各不相同
,

外界磁场能影

响它们
�

与电网通讯的道理一样
,
在强大的电磁场中

可能夹带着控制
“

信号
”

�

对于控制共价键的具体方法
,

控制电磁场的智能

计算机等非常复杂的技术也许短时间内难 以 达 到 要

求
�

但此方法是新材料研制的一条捷径
,
也是发展方

向
�

尽管在科学发展道路上荆棘丛生
,

我们也必须知

难而进
, /

:下求索
,

开辟新材料技术的一片新天地
�
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熔点#
�

+ 分钟后
,

巴基管端自动打开
�

此时的巴基

管就像一种极小的吸管那样
,

把铅吸人管内
,

两位研

究者认为
,

是铅
、

碳与氧的化学反应打开了巴基管两端

的封口
�

因为在没有铅和氧的情况下
,

单靠加热是不

能把巴基管的封 口打开的
�

也就是说
,

巴基管的两端

是由金属催化下的氧化反应打开的
‘

实验也没有显示

巴基管管壁遭到破坏
,
这可能是因为六边形网状结构

的管壁比五边形网状结构的管顶端更稳定
�

他们制得

的铅或者是铅化合物∃因成份未定 #导线
,

长度为 & 一

+ 纳米
,

直径为 )
�

+ 纳米
,

只有最窄的集成电路线宽

的 %<
�

这种极细导线的试制成功
,

为超精细电子线

路的高强度纤维材料的制造开辟了道路
�

佩德森等人

用模拟法研究了一个开 口的巴基管
,

管 口处的悬挂键

同氢饱和
�

将 = 7 分子靠近巴基管时
,
分子的极性引

起了巴基管上电荷的流动和重新分布
�

这是一种感应

极化
,

结果产生的吸引力可以 将 = 7 分 子吸入管内
,

而 且可以连续地吸人
,

好象吸饮料的麦管
�

巴基管的

电学性质受多种因素的调节而发生变 化
,

这 些 因 素

是
>
管的直径

、

长度∃插人奇数层还是偶数层碳环 #
、

卷

统的拓扑结构∃螺旋度等 #以及是否吸附了氢或其它极

牲分
一

子
�

令科学家们感兴趣的是
,
巴基管最初是怎样开始

生长的
�

德雷塞尔豪斯的见解是
>
巴基管最初必须是

形成了的晶核
,

它们会从原子团开始
,

但不是变成球
,

而是生长得像纤维
�

如果这种生长能得到延长
,

得到

精细调控
,

并在产量上达到宏观规模
,

将会在众多领域

中得到应用
�

巴基管的制备方法目前主要用碳弧放电和电子束

蒸发高纯石墨技术
,

其产率约在 &∗ < 左右
�

当然
,

激

光束蒸发和粒子束轰击等技术的应用对其产率
、

纯度
、

甚至结构选择性等方面的提高是否有益
,
尚需要进一

步研究
�

巴基管的发现和深人研究
,
已在科技界引起轰动

�

正如 人们热衷于研究巴基球一样
,

科学家们对巴基管

也寄予厚望
,

并考虑到它有许多潜在应用有待开发
�

有

人认为
,

平行 巴基管能发挥 丫 射线窗作用
,

既能使高能

辐射从其孔中传播
,

又能阻止空气一类气体扩散
�

材料

学家推测
,

巴基管是用于高性能飞机的超强度的轻型

基质材料
,

因为具有自身闭合能力的巴基管复合村料
,

受损后仍能保持其强度
�

此外
,
巴基管在超细高强度

纤维
、

复合材料
、

大规模集成电路
、

超导线材和多相催

化等方面
,
都有着广泛的用途

�

应该说明的是
,

这种材

料在实验室制备时工艺较为简单且成本不高
,

只要采

用合适的条件和工艺
,
大规模工业生产是很有潜力的

。
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