附件：
拟转让发明专利简介
一、技术领域
本发明涉及碳纳米管的制备,具体涉及一种化学气相沉积合成碳纳米管花的方法。
二、背景技术
碳纳米管(CNTs)具有极高的强度和良好的韧性、导电性,比表面积大,比表面能高等特点。可用在大规模集成电路、超导线材、半导体器件、场发射、微电等众多领域。金属基体中引入CNTs,制备碳纳米管增强金属基复合材料,是获得高性能金属材料的方法之一。
钛及钛合金具有密度小、强度高、耐腐蚀、耐高温、热膨胀系数小等多种优点,尤其.是其高比强度,被广泛应用于国防和国民经济领域。同时,钛材料在航海、石油、化工、生物、医药等领域也十分受欢迎。钛作为一种轻质,耐腐蚀金属,但它的机械性能和化学稳定性很差;钛合金虽然强度很高,但耐磨性不好,利用CNTs改善钛及合金的强度和耐磨性,具有很.高的实用价值。梁昊等人利用二茂铁做催化剂在900°C下合成碳纳米管(化学气相沉积法制备碳纳米管,材料科技与设备,技术与研究,2014年第4期,p4~6),但该方法需要在900°C下合成碳纳米管,能耗较高。
三、发明内容
本发明要解决的技术问题是提供一种化学气相沉积合成碳纳米管花的方法,该方法对设备要求低,能耗低,对镍催化剂及碳纳米管花的尺寸可控。
本发明所述的化学气相沉积合成碳纳米管花的方法,包括以下步骤:
1)选定基材,对基材进行预处理;
2)将预处理后的基材置于镀镍液中进行化学沉积,取出,干燥,得到负载镍催化剂的基材;所述的镀镍液为乙二醇、氯化镍和氟化铵的水溶液,其组成为:乙二醇600~700ml/L、氯化镍10~ 20g/L、氟化铵l0~30g/L,pH=5.0~5.5;
3)将负载镍催化剂的基材置于管式炉中,通入保护气氛并于保护气氛下升温至350~400°C ,关闭保护气氛;向管式炉中通入氢气并于氢气条件下升温至500~550°C ,然后向管式炉内通入碳源气体，并以氢气作为载气,在500~550C条件下进行化学气相沉积80~110min,所得反应物于保护气氛下冷却,即得。
[bookmark: _GoBack]上述方法的步骤1)中,所述的基材可以是钛箔、铜箔或泡沫铜。对基材的预处理为现有技术中常规的预处理操作,包括清洗、除油和浸蚀等处理。其中,清洗通常是在丙酮、乙醇和水中超声清洗;除油操作时使用的除油液组成为:氢氧化钠10~15g/L、碳酸钠20~30g/L、0P乳化剂2~5mL/L、余量为水;浸蚀操作时使用的浸蚀液组成按体积百分比计为:浓盐酸20~30%、氢氟酸2~5%和余量的水。
上述方法的步骤2)中,化学沉积的时间可以决定镍催化剂粒子尺寸和形貌结构，本申请中,优选控制化学沉积的时间为5~ 10min,这样可以使碳纳米管花能以镍原子为催化剂,在镍的基础上垂直生长,并使合成得到的碳纳米管间距均匀,比表面积大。该步骤中，干燥通常在60~80°C条件下进行。
上述方法的步骤3)中,所述保护气氛的选择与现有技术相同,通常为氩气和/或氮气。保护气氛的通入速率通常为350~500mL/min,在通入保护气氛时的升温速率通常控制在5~10°C/min。
上述方法的步骤3)中,所述碳源气体的选择与现有技术相同,具体可以是甲烷、乙烯或乙炔等碳氢化合物。在该步骤中,所述氢气和碳源气体的通入速率相同,均优选为100~ 200mL/min。
上述方法的步骤3)中,为了完全置换之前的通入的保护气氛,优选是在通入氢气使管式炉中的温度升至500~550°C后，再通入氢气10~ 20min。
与现有技术相比,本发明的特点在于:
1.本发明所述方法在化学气相沉积中首次采用化学镀的方法沉积镍作为催化剂,通过化学沉积时间来控制镍催化剂粒子尺寸和形貌结构,操作方便、可控。
2.本发明所述方法的反应温度在500~550°C,相对现有技术，反应温度低,能耗更低,对设备材质要求低。
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