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摘 要 

我們探討了在液態有機溶液中加熱碳製成的碳奈米粒子。該放射光譜分析確定碳微粒反應在

2,600 K 高溫環境。在這些劇烈的反應，藉由掃描和透射電子顯微鏡來得知副產物像洋蔥一樣

的碳奈米粒子。反應後在有機溶液中存在球形的碳奈米粒子。根據 EDS 分析，納奈米粒子的主

要元素是碳。 

關鍵詞：碳奈米粒子，碳絲，場發射掃描電子顯微鏡，透射電子顯微鏡 
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ABSTRACT 

We investigate the carbon nanoparticles fabricated by heating carbon in liquid organic solution. 

The glowing light emission analysis determines the reaction surrounding at the high temperature of 

2,600 K. In these violent reactions, a onion like type of carbon nanoparticles in the byproduct except 

the gas bubbles are determined by scanning and transmission electron microscopy. The carbon 

spherical nanoparticles exist after reaction in liquid organic solution.. According to the EDS analysis, 

carbon is the major element of nanoparticles.  

Key Words: carbon nanoparticles, carbon filament(CF), field emission scanning electron 

microscope(FESEM), transmission electron microscopy(TEM) 
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一、摘 要 

  我們探討了在液態有機溶液中加熱碳製成的碳奈

米粒子。該放射光譜分析確定碳微粒反應在2,600 K高溫環

境。在這些劇烈的反應，藉由掃描和透射電子顯微鏡來得知

副產物像洋蔥一樣的碳奈米粒子。反應後在有機溶液中存在

球形的碳奈米粒子。根據EDS分析，納奈米粒子的主要元素

是碳。 

二、前言 

  碳奈米粒子的產生通常需要使用貴重儀器，在真

空系統需要足夠高的溫度環境下能增加產生CNPs[1]。近年

來，許多注意力來改善製備CNPs，在使用非真空系統與浸

沒在水中或液體[2-3]中，兩石墨電極之間的電弧放電。同

時，相當大的努力，一直致力在低溫下使用的催化劑合成的

CNPs[4-5]。在這項研究中，我們報導了一種簡單的方法來

產生的CNPs無任何催化劑殘留在真空系統中。在液體中一

個直徑０～1mm的碳絲(CF)通過一個電流來合成CNPs。這

種技術是非常成本有效地產生的CNPs，這應該是在許多技

術應用中非常有用。  

三、實驗方法 

  使 用 場 發 射 掃 描 電 子 顯 微 鏡 （ JEOL 

JSM-7401FFESEM）以及透射電子顯微鏡（TEM; JEOL 

JEM-1230）直接觀察的CNPs的微觀結構。測量塗有鉑金的

FESEM的樣品進行標準的塗層濺鍍。在TEM樣品上的多孔

銅網上進行調查。在波長範圍波長380到760nm中進行分析

使用線性電聯感應陣列光譜儀隊CF照射使其發光。校準光

譜上的發射光是由一個標準光源和基礎分析藉由黑體輻射

公式。  

四、結果與討論 

  該實驗裝置來合成的CNPs在加熱碳液體中對碳絲

(CF)通過一個電流。由黑體輻射規律已經確定的液體中CF

加熱溫度估計是大約2,600 K[6-8] ，而溫度達到氣 - 液界面

的周圍氣泡是液體的沸點。大量氣體生成物表示熱裂解是一

個快速反應過程。由於發光CF達到高溫時出現在CF附近的

蒸氣將被分解成原子或離子形式。此外，它顯示出非常急劇

的溫度梯度，它氣泡達到氣-液界面之前氣化的碳原子數迅

速凝固。浮動粉末的CNPs從FESEM顯微照片得到，如圖1。

很顯然，該凝聚的奈米粒子是近似球形其直徑約20 ~ 50 

nm。在這個合成過程中並沒有發現衍生出碳奈米管以及碳

奈米棒。在先前的報告中，在非有機液體中通過電弧放電製

作的CNPs包含了多壁碳奈米管。因此，氣泡被認為是在有

機環境反應中含有高濃度的有機物。在氣泡中，酒精的氣體

分解碳族群受熱裂解的影響，這可能會抑制碳原子生成碳奈

米粒子管。  

  由TEM測量檢查合成的CNPs的型態和結構。典型

的低解析度CNPs的TEM圖像如圖2。近球形的碳奈米粒子具

有30nm的平均直徑是可以觀察到的，而我們的樣品中還沒

發現粒子的細長顆粒結構。從TEM圖像得到的粒徑與觀測

與FESEM結果是一致的，表示起始的CNPs的構造在高溫下

進行熱裂解。圖2是CNPs的X射線能量散射(EDX)光譜。該

樣品銅的信號來自銅基座。經由EDX分析可看出碳奈米粒子

主要的成分為碳原子。 

圖1. 為在乙醇加熱CF用高倍率SEM浮動粉狀的奈米粒子

液體 

 

 

圖2. 低倍率的TEM顯微照片為在液體中加熱CF所產生的

CNPs。此圖為CNPs的EDX光譜。 

    

五、結論 

    在液體中對碳加熱適合產生CNPs。其結論是，在

這 種 新 的 合 成 過 程 中 發 現 球 型 碳 奈 米 粒 子 的 直 徑 為
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20~50nm。在我們發展的方法中沒有形成細長的奈米粒子，

這顯示洋蔥狀的奈米粒子來自有機氣體中游離的含碳物

質。為了維持連續生產CNPs，我們在綜合系統中利用有機

溶劑。該技術提供了一種新的並且簡單的方法來實現合成碳

和/或有機化合物的奈米粒子，他是非常有用的應用在於

CNPs的奈米技術。  
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