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吴德海课题组首次直接合成超长单壁碳纳米管束
在国家《21世纪教育振兴行动计划—一流大学重点建设（“985”）》重点支持下，清华大学机械工程系吴德海课题组首次直接合成了20 cm超长单壁碳纳米管束，这一工作发表在《Science》上（3 May 2002，VOL 296）。化学与工程新闻网（Chemical&Engineering News）以“纳米管束达到厘米长度”为题作了评价，Rensselaer以“科学家制备出超长、类似头发丝的纳米管”为题作了报道。这是我校博士研究生首次以第一作者在《Science》上发表文章。
单壁碳纳米管的发现极大地推动了一维纳米科技研究及其应用领域的发展。1996年，诺贝尔奖获得者Smalley领导的研究小组在《Science》上发表了采用激光蒸发工艺合成高纯度单壁碳纳米管的方法。1997年，Journet等人在《Nature》上发表了采用直流电弧法批量制备单壁碳纳米管的工艺。而采用化学气相沉积工艺制备单壁碳纳米管也越来越被人们所重视，因为该方法是最有可能实现单壁碳纳米管大批量工业生产的制备方法。1998年，Smalley预言在10年内，一定会出现一种全新的化学气相催化裂解技术实现单壁碳纳米管的大批量（吨量级）制备。传统的化学气相沉积方法仍然处于实验室阶段，存在产量低、纯度差、定向性不好、工艺参数难以控制等缺点，导致单壁碳纳米管的价格居高不下，为科研与应用带来极大的障碍。

另外，以上方法所制备的单壁碳纳米管的长度均为微米量级（长径比＜104）。制备超长（所谓“超长”，是指单壁碳纳米管的长度达到十厘米量级）单壁碳纳米管是一个重点、难点，在理论及应用方面具有重要意义。

立式浮动催化裂解法本是大批量连续制备多壁碳纳米管和碳纳米纤维的一种有效方法。该方法设备简单、成本低、产量大，可实现连续生产。吴德海课题组对传统立式浮动催化裂解工艺进行了改进，为超长单壁碳纳米管的批量制备提出一个有参考价值的解决方法。

鉴于目前制备技术的局限性，为实现高纯度的超长单壁碳纳米管的批量制备，吴德海课题组对立式催化裂解设备进行改进并精确控制工艺参数，首次直接合成了20 cm超长单壁碳纳米管束，超长单壁碳纳米管束，看上去类似头发丝，在1150 oC的氢气中催化裂解正已烷、二茂铁和噻吩的混合溶液，得到这种超长产物。管束中的单壁碳纳米管定向性良好，纯度高达85 %，且生长连续，长径比＞108，是迄今为至最长的碳纳米管。同时，该方法设备简单、成本低、产物纯度高、产量大，是最适于实现工业化的一种方法。

由于单壁碳纳米管束的本征超长性和结构完整性，使其具有独特的电学、力学性能和化学稳定性，在气体储存、复合材料、量子导线、电子器件和催化剂载体等方面将具有广泛的应用。例如，其密度仅为钢的六分之一，抗拉强度为钢的100倍；载流密度为铜线的1000倍。通过优化工艺参数，可以进一步控制超长单壁碳纳米管束的直径和长度，从而用作宏观“纳米管电缆”，甚至可以制成宏观碳纳米管超导线。另外，单壁碳纳米管电机制动器产生的应力比普通肌肉高，应变比高模量的铁电体大，能够获得更高的能量转换效率，将使人造肌肉梦想成为现实。
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