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摘  要
本研究之目的在於利用旋轉對沖流擴散火焰燃燒合成奈米碳結構。上燃燒器通入乙烯/氮氣混合氣，下燃燒器通入氧氣/氮氣混合氣，實驗條件：上燃燒器之乙烯濃度範圍為14%至24%，下燃燒器之氧氣濃度為21-50%，出口流速為15cm/s，改變不同的旋轉角速度(ω)，探討火焰型態、拉伸率(stretch rate)和溫度場，對火焰合成奈米碳結構的影響。實驗系統主要分成五大部分：燃燒器系統、氣體供應系統、金屬觸媒基板沉積物取樣系統、影像處理系統以及奈米碳結構檢測設備等，如圖1所示。本研究將先進行火焰型態觀測、溫度場量測，最後進行沉積物取樣，且利用SEM分析奈米碳結構生成的成長機制及其型態和結構。結果顯示，隨著旋轉角度的增加，火焰位置稍微提高，且火焰拉伸率降低，因而提高了不飽和自由基於流場中滯留時間，導致碳煙層之生成趨勢也隨旋轉角速度增加而有厚度增和亮度更亮的趨勢。利用非旋轉對沖流擴散火焰可以成功合成奈米碳管(CNT)，其實驗條件為乙烯濃度固定為20%，氧氣濃度範圍為21-50%；或氧氣濃度恆定為40%，乙烯濃度範圍為14%至24%。對於旋轉對沖流擴散火焰，透過調節上部和下部燃燒器的角速度來改變應變率(strain rate)。由流動旋轉控制的應變率透過停留時間或可用碳源極大地影響碳奈米材料(即CNT和碳奈米洋蔥(CNO)，如圖2所示)的合成。角速度的增加延長了流動的停留時間，從而導致擴散火焰的應變率降低，進而產生更多的碳源，有利奈米碳材料的生成。
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圖1. 旋轉對沖流擴散火焰燃燒器。
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圖2. 典型(1)直管奈米碳管、(b)竹節狀奈米碳管、(c)奈米碳球。
PAGE  

