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科研人员创制新的碳纳米带实现高效电子输运。

近日，中国科学技术大学等通过分步表面合成，制备出仅由五元环和七元环构成的金属性碳纳米
带——“戊庚环型”碳纳米带，并证实这种由碳原子通过共价键连接而成的亚纳米宽度一维结构
能够实现高效电子输运。 

 

金刚石与石墨都由碳原子组成，性质差异源于原子连接方式。石墨烯是六元环蜂窝网络，有理论
曾预言碳五七环结构可能像金属一样导电。如何精准制备这种纳米带，使其在亚纳米宽度下保持
金属性，仍有待实验解答。

团队选用较稳定的含八元碳环分子为单体，在银表面将它们连接成链；通过加热，将八元环转变
为一对五元环，获得此前难以制备的聚戊搭烯链，打通合成路线的关键环节；继续给聚戊搭烯链
升温，使相邻链像拉链一样侧向融合，在链间形成七元环，最终得到五七环碳纳米带。高分辨显
微成像证实，由于两条链相对取向不同，碳环排列形成CPHN 1和CPHN 2两种结构。

在得到预想的结构后，团队对比两种结构的电子输运特性。研究借助扫描隧道显微镜针尖连接并
提起纳米带一端，在针尖与银表面之间搭起一条纳米尺度的电流通路。低温测量显示，CPHN 1
电导最高约为0.9个电导量子，提拉长度增至约4纳米时仍基本不变，表明电子在所测短距离内散
射较少，呈现近弹道输运特征，且其在零电压附近的电流—电压曲线近似线性；CPHN
2电导低约两个数量级，低电压电流明显受限。

团队进一步在纳米带与银表面间引入溴原子层，减弱衬底影响，测量电子波干涉形成的驻波图样
，再通过准粒子干涉分析，还原电子能量与波长的关系。理论计算发现，CPHN
1能带穿过费米能级，呈金属性，而CPHN
2具有约0.22电子伏特的带隙，属于窄带隙半导体，这从能带结构上解释了两者的导电差异。

研究搭建起金属性五七环碳纳米带的合成路径，在亚纳米尺度的碳骨架中实现了高效电子输运。
这一成果将五七环碳结构的理论设想转化为可检验的实验体系，为理解碳原子的连接方式与材料
金属性的关系、探索新效应，提供了新的材料体系。

相关研究成果发表在《自然》（Nature）上。
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五七环碳纳米带的分步表面合成路线

两种五七环碳纳米带的原子结构、QPI色散与电子输运性质

研究团队单位：中国科学技术大学 

 

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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