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科学家找到大规模生产纳米 

石墨烯薄片新方法

据美国物理学家组织网 3 月 26 日报道，韩国和

美国的研究人员近日表示，通过混合固态二氧化碳和

相应溶剂，能简单、经济地大规模生产出高质量的纳

米石墨烯薄片。相关研究报告发布在本周出版的美国

《国家科学院院报》网络版上。 

石墨烯源自石墨，因极佳的导电性、导热性和坚

固性闻名。全世界的科学家都认为石墨烯将彻底改变

计算、电子和医药领域现状，但无法大规模生产石墨

烯薄片却阻碍了它的广泛应用。论文的共同作者、美

国凯斯西储大学高分子科学和工程系的戴黎明（音译）

教授表示，他们开发了一种低成本的简单方式，可大

规模生产出质量更好的石墨烯薄片。而目前常用的是

酸性氧化法，因需要使用有毒的化学物质，推广受到

影响。

此次研究由韩国蔚山国立科技学院的白钟范（音

译）教授主导。研究人员将石墨和固态二氧化碳置于

充满不锈钢球的筒罐中，两天后可经羧酸和机械力磨

制加工，生产出石墨薄片，且边缘处于打开状态，以

便产生化学反应。由羧酸处理的边缘可使石墨溶于质

子溶剂之中，其中包括水和甲醇；也可溶于极性非质

（上接第 16页）一词移植了过去，

用来比喻遇到了极大的麻烦，像“陷

入了某问题的涡旋之中”。

实际上，在人们的生活与生产

活动中，有时需要防止涡旋的不利

作用，有时也需要涡旋帮忙，发挥

涡旋的积极作用。

涡旋的产生伴随着机械能的

耗损，从而使物体（飞机、船舰、

车辆、汽轮机、水轮机等）增加流

体阻力或降低其机械效率。但另一

方面，也正是依靠适当设计的外形，

才能产生使飞机获得升力、又减少

阻力的涡旋。

在水利工程中，例如水坝的

泄水口附近，为保护坝基不被急

泻而下的水流冲坏，需采用消能

设备，人为地制造涡旋以加速消

耗水流的动能。还可以利用涡旋

这种急剧的旋转运动，完成加快

掺混媒质的任务，以加快化学反

应的速度，增强轻工、冶金过程

的混合速度，大大提高燃烧效率

和热交换效率等。

人为制造涡旋所制成的旋风

分离器，可用来分离由锅炉排放

出烟气中的固体颗粒，使烟筒排

放的气体较洁净，以达到环境保

护的目的。

涡旋有害也有利，所以科学

工作者一直在研究如何在生产过

程中控制涡旋的产生和发展，并

加强对自然界中有巨大破坏作用

的这类涡旋的预报，研究减轻灾

害的方法。

（本文部分图片自网络收集，

来源不详，仅供力学科普之用，特

此致谢图片的原作者）
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子型溶剂中，包括二甲基亚砜等。

一旦分散在溶剂之中，石墨薄片就会分离成 5 层

或层数更少的纳米石墨烯薄片。为测试这些材料能否

直接形成电子应用所需的模塑物体，研究人员将样本

压缩为芯块。对比后发现，这些芯块的导电性可比由

酸性氧化石墨法生产出的传统芯块高 688 倍。

为了形成大面积的纳米石墨烯薄膜，科学家基于

3.5 厘米 ×5 厘米的硅晶片，对压缩芯块进行 2 小时

高达 900 摄氏度的加热。随后，磨制而成的薄片边缘

脱去了羧基，这意味着纳米薄片的边缘可与临近的薄

片发生强劲的氢键结合，并保持黏合的状态，而酸性

氧化压缩而成的芯块则会在加热过程中发生破碎的状

况。研究人员表示，这一过程只会受到晶片的尺寸限

制，生成的大面积薄膜的导电性将远超过酸性氧化法

的产物，同时还将保有更高的透光率。

此外，通过改用氨或三氧化硫作为干冰的替代

物，并使用不同的溶剂，科学家能自定义适用于电

子产品、超级电容和可取代铂的无金属催化剂等不

同应用的石墨烯薄片边缘，还能定制边缘以组装二

维和三维结构等。

（摘自 2012 年 3 月 28 日《科技日报》，作者张

巍巍）
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