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金属所科研人员制备出碳纳米管夹持的金属原子链

 

2010-05-05 | 文章来源：先进炭材料研究部        【大 中 小】【打印】【关闭】 

“金属原子链”是仅由一到几列金属原子构成的一维结构。理论与实验研究表明，金属原子链具有独特的

量子传输和量子磁阻效应等，可望在纳电子器件和电磁器件中获得应用。采用扫描隧道显微镜、机械控制改变

连接、电沉积等方法制备的金属原子链通常悬于宏观尺度的电极之间，这使得金属原子链与其它纳米结构和器

件的连接、集成十分困难。最近，先进炭材料研究部博士研究生汤代明和尹利长助理研究员在成会明研究员、

刘畅研究员的指导下，与固体原子像研究部马秀良研究员、韩国成钧馆大学Young Hee Lee教授等合作，设计并

制备出一种碳纳米管夹持的金属原子链原形器件，实现了金属原子链与碳纳米管的有效连接，为金属原子链的

装配提供了一条新途径。 

这项工作利用碳纳米管的纳米尺度中空管腔，填充和承载金属纳米棒并保护其不被氧化。进而在透射电子

显微镜（TEM）下通过电子束辐照选择性剥离包覆金属纳米棒的碳层，并利用样品局部的热应力或STM-TEM样品

台原位施加的拉应力制备碳纳米管夹持的金属原子链。利用高分辨TEM和第一原理计算研究了铁原子链的形成过

程，发现表面能驱使的沿（110）面的滑移和扭折是其形成的重要机制。原位研究了碳纳米管夹持铁原子链器件

的电输运特性，发现其电导呈量子化；利用第一原理方法研究了碳纳米管夹持金属原子链的电子结构，发现二

者形成牢固的共价键结合，铁原子链具有半金属特性。以上结果表明在与碳纳米管键合、连接后，金属原子链

仍保持其独特的物理性质。将碳纳米管夹持铁原子链的制备思路延伸至及其它金属，成功地制备出碳纳米管夹

持的FeNi合金原子链及铂原子链器件。 

该研究为金属原子链的制备和集成提供了新思路，所制备的碳纳米管夹持金属原子链可望在纳电子和自旋

电子器件中获得应用。同时，该研究表明由于具有独特的准一维中空管状结构、优异的电学、力学性能和良好

的结构稳定性，碳纳米管可望作为纳米尺度的电、力传导材料等在纳米结构和器件的构建中发挥重要作用。相

关研究论文已发表在4月28日的美国科学院院刊（Proceedings of the National Academy of Sciences USA）

上。 

论文链接：http://www.pnas.org/content/early/2010/04/26/0914970107.abstract 



图1 碳纳米管夹持Fe原子链器件的透射电子显微镜（TEM）原位制备和导电性质测量：（a）碳纳米管加持

Fe原子链器件TEM照片；（b）Fe原子链形成过程的高分辨TEM照片；（c）Fe原子链形成过程器件电导变化，可

见电导呈台阶状下降，台阶平台和高度均为以量子电导单位一半整数倍（0.5 G0）。 

图2 碳纳米管夹持Fe原子链器件的电子结构：（a）(5, 5)单壁碳纳米管夹持Fe原子链器件模型；（b）总

电子态密度，呈现自旋极化；（c）Fe原子链的局域电子态密度，表现出半金属性，也就是对自旋向上电子为金

属性，自旋向下电子为半导体性；（d）碳纳米管的局域电子态密度，表现为金属性。 
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