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摘要!以银纳米线与单质硫为反应物"X+b为反应溶剂"在室温条件下"通过自发的化学反应制备一种具有独特的链状多

面体结构的银A硫化银复合纳米复合物$ 这种多面体链状结构是以银纳米线为核心"多面体硫化银生长在其表面$ 根据不同

反应时间产物的结构特点研究了该结构的生长过程$ 利用 ^[+#=[+#fBX对不同反应 )* 时间产物的形貌特征及物相结构进

行表征"结果表明"该复合结构具有良好的结晶性和独特的链状多面体结构$
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<<近几年来"由 ( 种或者多种功能型纳米结构合

成的复合纳米结构引起了很多研究学者的兴

趣+* A!,

$ 这种复合的纳米结构不但具有独特的结

构"并且许多物理#化学的性质都发生了很大的改

变"而这些改变往往会极大地提高复合结构纳米

材料的性能+#,

$ 因此"构建具有良好性能的复合

结构的纳米材料是一种有效开发新型纳米材料的

手段$

在复合结构纳米材料的研究过程中"贵金属半

导体复合体系由于具有良好的光学#电学#磁学#光

催化等性质而显得尤为重要+",

"如$8Ah/Y
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$ 这些贵金属半导体复合体

系中关于$HA$H

(

^复合纳米结构的文献报道很少$

从已报道的文献中可以发现"该复合结构具有良好

的物理化学性能"但目前报道的模板剂法#水热法#

微波法等+*) A*!,等合成方法比较复杂且条件要求苛

刻$ 所以"如何利用简便#有效的方法构建$HA$H

(

^

复合纳米结构是一项很有意义的研究工作$

笔者介绍了一种简单可控的制备银A硫化银复

合结构的方法$ 在室温条件下"利用搅拌#静置的方

法制备出了一种独特的链状多面体的银A硫化银复

合纳米结构$ 通过 ^[+#=[+#fBX#元素分析等手

段对该复合结构进行了分析"同时考察了不同反应

时间对复合结构的影响$

<=实验

<?<=实验方法

首先制备反应所需要的硫化银纳米线$ 在常温

下"以$HCY

!

#[D#C5

(

^和Z_Z为原料$ 配制 () 2E

浓度为 ! 2,6VE的C5

(

^ 的 [D溶液"然后称取量质
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量为 )@( H的Z_Z溶于上述溶液中"用玻璃棒搅拌

将Z_Z大致溶解"然后利用磁力搅拌器搅拌直至完

全溶解%同时配制 () 2E浓度为 )@( 2,6VE的

$HCY

!

的[D溶液"用磁力搅拌器搅拌至充分溶解

后"加入到已分散均匀的C5

(

^VZ_ZV[D溶液中$ 倒

入 ")2E的聚四氟乙烯反应釜内胆中"拧紧后放入

烘箱"*")i保持 ! 1$ 反应结束后"离心清洗产物"

得到非常均一的银纳米线"如图 *5所示$ 称取已合

成的银纳米线 )@* H"放入 *)) 2E的烧杯中"加入

() 2EX+b"磁力搅拌%然后称取 )@* H单质硫加入

到烧杯中"继续搅拌 !) 23/"然后停止搅拌"用封口

膜封住烧杯口"静置 ( 1$ 待反应结束后"去除母液"

用无水乙醇洗涤产物 ! 次"")i烘干后"得到黑色产

物"保存在干燥器内备用$ 化学反应方程式为!

%&&

$Ha^ $H

(

^

<?>=表征方法

链状多面体银A硫化银复合纳米结构的物相用

XS b,489f型f射线衍射仪进行表征%复合结构的

尺寸和形貌由 b[7>85/:5())b型 ^[+和 b[7b()

=[+进行表征$

>=结果与讨论

>?<=^[+结果分析

银纳米线的 ^[+图如图 * 所示$

&5'银纳米线的 ^[+图片 &M'" ))) 倍

&4'() ))) 倍 &-'") ))) 倍

<<注!&M' W& -'为不同放大倍率下银A硫化银复合结构的 ^[+

图片$

图 *<纳米线的 ^[+图

从图 (&5'可以看出"合成的银纳米线非常均

一"平均长度和宽度分别约为 ("

$

2和 *!) /2左

右$ 从图 (&M'可以看出"合成银纳米线的复合结构

同样非常均一"其平均长度和宽度分别约为 (Q

$

2

和 !)) /2左右$ 而且可以明显的看出该复合结构

是由多面体组成的一种链状结构$ 从图 *&4'可以

看出"部分未完全被多面体包住的地方还可以看出

银纳米线的形貌$ 所以该链状复合结构是以银纳米

线为核心"多面体硫化银包裹在银纳米线的外面的

特殊结构"而且这些包裹在银纳米线外面的硫化银

多面体几乎都是规则的八面体结构 &如图 * & -'

所示'$

>?>=元素分析及VSC图谱分析

复合结构的元素分析和fBX分析如图 ( 所示$

&5'元素分析

&M'fBX分析

图 (<复合结构的元素分析和fBX分析

从图 (&5'可以看出"该复合物只有银和硫 ( 种

元素"这说明利用该方法合成的产物非常纯"合成过

程不会引入其他杂质$ 从图 (&M'可以看出"复合结

构同时具备银纳米线和硫化银的特征衍射峰"而且

相应的衍射峰的位置也完全匹配"同时该复合结构

的衍射峰比较尖锐"充分说明该方法合成的复合物

不但纯度高而且具有良好的结晶性$

>?@=反应时间对复合纳米结构的影响

反应时间对复合纳米结构的影响如图 ! 所示$

从图 ! 可以看出"当反应时间较短&*) 23/'"银

纳米线的外面包裹的硫化银不致密"而且没有完全

形成多面体结构"只是一些小的突起长在银纳米线

的表面"而且银线的形貌也可以比较明显观察到$

随着反应时间的延长&() 23/'"银纳米线完全被硫

化银包裹"虽然包裹的硫化银几乎形成了多面体结

构"但部分多面体较小"仍然可以看出银纳米线的轮

*S(**
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&5'*) 23/ &M'!) 23/

&4'?) 23/ &-'*() 23/

图 !<不同反应时间的复合结构的=[+图片

廓$ 继续延长反应时间&?) 23/ 和 *() 23/'"包裹

的硫化银的多面体的尺寸变大"而且比较整齐和规

则"银纳米线完全被包裹$ 这说明随着反应时间的

进行"银纳米线被多面体硫化银包裹的越来越厚"最

后形成一条由银纳米线为核"多面体硫化银为包裹

层的链状纳米复合结构$ 从以上的 =[+结果可以

看出"随着反应时间的进行"该复合结构存在着一个

硫化银逐渐在银纳米线表面生长的过程"从开始小

的突起到最后生长成多面体结构包裹在银纳米线表

面$ 所以"反应时间的长短直接影响到硫化银包裹

层的形貌和厚度"从而进一步影响该复合纳米结构

的银与硫化银所占的比例$

@=结论

以银纳米线和单质硫为反应物"常温下的化学

反应能够在银纳米线的表面包裹一层多面体形状的

硫化银"形成链状多面体结构的银A硫化银纳米复

合结构$ 该方法合成的复合结构不仅很具有高的纯

度"而且有很好的结晶性$ 在该复合结构形成的过

程中"反应时间的长短直接影响到硫化银包裹层的

形貌#厚度以及银#硫 ( 种元素在复合物中所占的比

例$ 随着反应时间的进行"硫化银在银纳米线表面

的缓慢生长"由小的突起最后长成多面体结构覆盖

在银纳米线表面$ 该方法为复合纳米结构的制备提

供了一种简单有效的手段$
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