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图1所示为炭微纳米球的制备流程，首先采用无皂乳液聚合法制备出聚丙烯腈微球乳液；再将聚合物微球进行冷冻干燥、氧化、炭化后，制备得到聚丙烯腈基炭微纳米球，炭微纳米球的直径可通过聚合条件的改变在一定范围内调整。
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图1  聚丙烯腈基炭微纳米球制备工艺图

图2为所制备聚丙烯腈微球的扫描电镜分析结果，可见，采用无皂乳液聚合法，可以制得单分散的聚丙烯腈微纳米球，通过随机量取30个微球，测得粒径大小约为250nm。另外发现，在聚合的过程中，调节单体浓度等参数可以有效地控制聚丙烯腈微纳米球的直径。
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图2  所制PAN微球扫描电镜照片
将聚合所得到的聚丙烯腈乳液经过冷冻干燥后得到聚合物白色粉末，经氧化、炭化后得到黑色粉末，用扫描电镜观察其形貌（图3），同时还对氧化及炭化物进行了EDS能谱分析（图4）。可见，聚丙烯腈微纳米球经过一系列工艺处理后转化为炭微纳米球，测得微球直径范围在200nm～220nm之间，平均粒径约为210nm；由于所制微球前驱体为聚丙烯腈，产物富含氮元素，是一种含氮的炭微纳米球。
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图3  所制炭微纳米球的扫描电镜照片
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图4  EDS能谱分析：a) 氧化微球；b)炭化微球
同时，在聚合过程中通过控制单体浓度等参数，可以在一定范围内对聚合物微球的直径进行控制，从而对炭微纳米球的直径实现可控制备。
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