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Go及其他具有封闭结构的球烯(FuUerene)的产生与研究是当今化学界的热门课题[1-2]． 

我们在自制的仪器上，以脉冲激光束在高真空中溅射单质碳样品，产生球烯的正负离子 ． 

最近又在相同条件下记录了煤、稠环芳香烃等 l0余种有机物的负离子质谱，发现其中许多物 

质均能产生球烯负离子，且质谱特征十分相似．与以往观察的正离子质谱嘲有明显不同．实验 

结果揭示了球烯负离子的激光产生与样品组成和结构的关联． 

实验装置另文介绍 ]．激光波长 532nm，脉冲 7ns．功率密度接近 10 W／cm ．实验中通过 

改变激光束聚焦透镜与样品表面的距离调节激光功率密度．激光产生的等离子体由原位的飞 

行时间质谱仪检测．实验所用的高纯煤样品由防化兵研究院提供．其他试剂均为分析纯，实验 

时压成 2ram厚的图片．样品架与质谱计在同—真空腔中，真空度在2．67×10～Pa． 

结果与讨论 ． 

图 1是激光作用于盘 煤和蒽醌产生的负离子的飞行时间质谱．在菇和蒽醌的负离子质 

谱中，信号强度最突出的均是样品的准分子离子峰．然而激光产生的负离子远不只是样品分 

子的碎片离子，通过激光等离子体中的离子_分子反应，还产生许多新的物种，其中质量较高的 

负离子(所含的碳原子数 ≥46)均为仅有偶数个碳原子组成的裸碳原子簇离子．这是球烯的 

主要特征，因而图 1出现的这些高质量的碳原子簇负离子很可能都是球烯负离子．尽管这 3 

种样品的组成很不相同，其中煤实际上是无定形碳，茁的分子式是c H 蒽醌中甚至还有2 

个氧原子，但是它们在适宜的实验条件下均能产生球烯负离子，这显然是由于球烯具有十分稳 

定的结构． 

同样条件下能产生球烯负离子的有机物还有：各种稠环芳香烃如菲、苯并菲等；有杂原子 

的芳香烃衍生物．如三苯基膦、二苯呱等；某些杂环芳香烃如咔唑等．这些有机物都有一个共 

同点即含有六元芳环，体系中即使有杂原子的话．也都不在六元环上．而不具有上述结构特征 

的有机物如沥清、邻菲咯啉、嘌呤、三唑等有机物在相同条件下很难产生出球烯负离子． 

煤由于完全由碳原子组成，所以产生的只能是各种大小的碳原子簇．图 1中煤的负离子 

质谱的中部有一片明显的“空白”，也就是说，26≤“≤ 6的 基本上观察不到．蒽醌的负离 

子质谱也有类似的特征．这些事实也证明了球烯的稳定性．因为碳原子簇如果成环．环周边上 

的碳原子各有 1个悬挂键而较不稳定．矗大概因为较多的氢原子可使环边的碳原子饱和，情 

形有所不同，但是当体系中的碳原子数足够多时，仍然选择了球烯的构型． 
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图I 激光作用菇(a)、煤(b)和蒽醌(c)产生的负离子的飞行时间质谱 
图1中各样品产生的球烯负离子的信号强度变化也十分相似，即这些不同组分与结构的 

样品不仅都能产生球烯负离子．所产生的各种大小的球烯负离子的相对含量也基本相同，反映 

出这些球烯负离子各自结构的稳定性．图l中信号强度较突出的球烯负离子是 c 、瞄 与c ， 

这与中性球烯分子与正离子的情形十分不同[J]．尽管c而等少数几种簇离子的信号强度相对 

突出些，但是这些负离子的信号强度的总的变化趋势是随着成簇碳原子数的增大而增高，在质 

谱中构成一个。山包”，其“山顶 对应的碳原子数接近 100．这个数目正好是 的成簇原子数 

的 2倍，为了较为全面地了解这方面的情形，实验中也曾记录了一些样品的正离子质谱．图 2 

的正离子质谱对应的样品是掺有少量铅粉的菇．尽管图中出现了十分突出的 及c 、 的 

谱峰，但是这些正离子的信号强度总的来说也是随着离子的增大而增加，同样出现了负离子质 

谱中那样的“山包”．只是“山顶”所对应的球烯离子的质量还更高一些．接近 120个碳原子．正 

好是 60这个“奇幻数”的 2倍，这些事实说明球烯正负离子在激光等离子体中可能有很强的 
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图 2 激光作用产生的正离子的飞行时间质谱(局部) 

“二聚”的倾向，而从图 1中的 98与 50及图2中 118及 60的关系不难推测，二聚后的原子簇 

有可能是共边的双“球”． 
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GENER ATION OF FULLERENE ANIONrs BY 

LASER ABLA_Ⅱ ON 

Huang Rongbin．Uu Zhaoyang．Zheng Lansun ，Gao Zhen，and Kong Fanao 

(础 Ke# d d oy Phy~k：al 晰 8olid胁咖 ( ．XiameuUni~m．sity，361005X／ameu) ‘ 

Abstract Coal，piteh，polyeyclic aromatic hydrocarbons and other organic compounds：anttlraquinone， 

tfiphenylphosphine，carbazolet purinet diphenylguanidinet phenanthroline，triazole we~e ablated by 

pulsed laser beam in lliBIl vac1~um，and their products wel'e monitored wi血 negative ion ln&ss spee- 

trometry—m  results showed that many organic species can generate fullerene anions，even thorI曲 

they consist of other non—carbon atoms such as H，O，N，P．but、vim at least one sfx-membet aromat- 

ie ring．111e structtlres and compo sitions of the organic species showed a certain effect on the genera- 

tion of the fullerene． 

Keywords fulMrene anion．form ation laser ablation．n lss spectrometry 
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