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a 一 C :
H 膜与宁强陨石有序度的比较研究

`

陶布于侠 彭少麒
(中山 大学物理学系

,

广州 5 1 0 2 7 5 )

摘 要 利用 aR m an 谱与退火关系研究
a 一

c
:

H 与宁强陨石的有序度
.

非晶碳是宁强陨

石的主要组成结构 ; 陨石与非晶碳样品的有序度随退火温度的变化规律类似
,

只是出现的温

度范围不同
,

并且陨石与 sT ~ 100 ℃ 的
a 一 C : H 在经过 4 50 C退火后 R a m an 谱形状类似

.
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依据陨石矿物组成的研究
,

自 60 年代起
,

用化学热力学和等离子体物理学方法研究

太阳成份气体的凝聚过程
,

相继提出了三个代表性的星云凝聚模型
:

①热凝聚模型 ; ②

冷凝聚模型
; ③等离子体凝聚模型

.

这三个模型都还不够完善
,

有待实验的检验和修正
.

本工作就是通过用等离子体淀积的氢化非晶碳 a(
一 C

:
H ) 与宁强 陨石的 R a m an 谱随退

火温度变化规律的对 比研究
,

来探讨宁强陨石的主要成分及 陨石碳质有序度的变化
.

1 基本原理与实验方法

用碳质有序度研究陨石和太阳系的形成环境和演化历史的意义和潜力的主要依据

是
:

( 1) 碳元素有
s p 3 , s p Z ,

和
。 p ,

三种键合方式
,

sP
3

键合 sP
Z

键合是碳的两种主要键合

方式
,

并由此形成碳的两种晶格结构
,

即 印
“

构型的金刚石和
S p Z
构型的石墨

,

由于氢的

引入还可在碳中形成碳氢聚合物
,

因此在金刚石和石墨之间可形成一系列 sP
3

/ s p ’

键合比

例不同
,

局域结构和有序度也不同的非晶态碳
.

碳质有序度 (固体中原子排列的情况 ) 已

知有短程有序
,

中程有序和长程有序三类
.

碳晶体两种基本形态分别如上述具有石墨与

金刚石两种长程有序结构
,

非晶碳只有短程和中程有序
,

碳质陨石的有序度是 R a m a n
谱

中 G 线和 D 线的相对强度比 I
。

I/
D
来定义的

.

I G / I D
值越大

,

有序度越高
.

碳质陨石有序

度是有关形成环境
,

氢含量和热历史的一个重要方法和指标
.

而近年
a 一 C

:
H (类金刚

石薄膜 ) 的研究方法和实验结果为开展碳质陨石有序度研究提供了实验和理论基础
.

a 一 C
:
H 采用射频辉光放电分解苯蒸气的方法

,

在相同的等离子体条件下分别在室

温
、

1 0 0
,

1 5 0
,

2 0 0
,

3 0 5
`

C衬底温度下制备
,

然后在同一真空度下对
a 一 C

:
H 和宁强陨

石进行不同温度的退火
,

退火温度范围是 1 50 ~ 5 00
`

C
,

退火时间为 30 m in
,

对退火前后

`
国家自然科学基金资助项目

收稿 日期
: 1 9 9 4

一
1 2

一
1 4 陶衍侠

,

女
,

24 岁
,

硕士研究生
,

现在广州华声通信股份有限公司工作



第 1期 陶衍侠等
: a 一

C
: H 膜与宁强陨石有序度的比较研究

的样品均进行了 R am a n
谱的测量

.

2 结果与讨论

2
.

l a 一 C
:

H 的 R a m a n 谱 经过 3 5 0
,

4 5 0
,

s o o C退火后的不同衬底温度的
a 一 C

:
H R a -

m an 谱具有如图 1 所示的变化规律
.

对于未退火或退火温度较低 ( T
。

< 35 0
`

C ) 的
a 一 C

,

H 样品
,

R a m an 谱的基线是一条斜线
,

随波数升高而上升是由
a 一 C

,
H 膜的光致发效应

引起的
〔。 ,

但当 aT ) 35 0
`

C 时
,

出现非晶碳的两个特征峰
,

D 峰 ( ~ 1 3 5 0 c m
一 ’

) 和 G 峰

( ~ 1 6 0 0 c m 一 `
)

,

按 陨石碳质有序度的定义 ( I G
I/

D ) 五个样品的 I G
I/

D
随退火温度变化分

别表示于图 2 中
.

不同退火温度 T; 的
a 一 、一 H R

a m a n

谱

A n n e a
li

n g t e
m p e r a t u r e d e p e n d e n t R a m a n

s P e e t r u m o f a 一 C
:

H

图 2 不同退火温度下的 I
G
/几

F ig
·

2 A
n n e a li n g t e m p e r a t u r e

d
e p e n d

e n t

I
G
/ I

D

2
.

2 陨石 R a m a n 谱 图 3 为陨石的 R a m a n
谱

,

分别在 1 3 5 0 Cm
一 ’

和 1 6 0 0 Cm 一 `

附近 出现

非晶碳的两个典型特征峰 ( D 和 G 峰 )
,

说明陨石的主要成分为非晶碳
,

G 峰对应于石墨

峰
,

D 峰对应于小石墨晶粒 引起 的无序峰
,

而不是由于 sP
3

键
,

因为金刚石的 R a m an 效

率很低
〔`〕 ,

随着退火温度的升高
,

两个峰的相对强弱发生变化
,

有序度先增后减然后再增

加的变化趋势
,

并不象
a 一 c

:
H 在此退火温度范围有序度变化趋势

.

限于实验条件
,

我

们没有在低于室温的衬底上生长
a 一 c

:
H

,

也没有在高于 5 00
`

C 下进行退火
.

但由 iD l lo n

等的结果
,

在 2 00 ~ 800
`

C 的范围内
,

随着退火温度的升高
,

D 峰的相对强度增加
,

这可

能对应于短程序的增 加
,

当 T
。

妻 1 0 0 0
`

C
,

D 峰的降低是 由于微晶尺寸的增长而变得石墨

化
〔2〕 ,

此时类似于陨石在较低退火温度 ( 150 ~ 5 00
、

C ) 时的 I G I/
。

变化趋势
.

根据上述分析
,

可得下列实验结果
:

( 1) 由 R a m a n
谱的特证

,

可认为宁强陨石的主要组成结构是非晶碳
.

( 2) 随着退火温度的升高
,

陨石与非晶碳样品的有序度均出现先增 加后下降再增加

的变化规律
,

而出现再增加的温度范围则各不相 同
.

这可能是两者的形成条件与演化历

史的差异所致
.

( 3 ) T S = 1 0 O C 时的
a 一 C

:
H 经过 4 5 O C 退火后的 R a m a n

谱与陨石 4 5 0 C退 火后的
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R a m a n 谱形状极为类似
,

并有相同的有序度 ( I
G

/ I
D
)

,

如图 4
.

-T
= 4 5 0

’

C
~ 陨石

` a 一 C : H

1 a7t
二
10 0

’

C

个G+D

50 0

1 00 0 1 5 0 0

波数 /
e m 一 1

2 0 00
1 00 0 1 50 0

波数 /e m 一 1

2 0 0 0

图 3 不同退火温度下的宁强陨石的 R
a m an 谱

F ig
.

3 A n n e a l i n g t e m p e r a t u r e d e p e n d e n t R
a m a n

s p e e t r u m o
f N i n g q la n g m e t e o r lt e

图 4 宁强陨石和
a 一 C :

H 的 R
a m an 谱

F i g
.

4 T h e R a m a n s p e e t r u m o f N i
n g q l a n g

m e t e o r l t e a n d a 一 C : H
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