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Ａｂｏｕｔｔｈｅａｕｔｈｏｒ：　　ＣＨＥＮＤｕａｎｈｕａ（１９９９－），ｆｅｍａｌｅ，Ｘｉｎｔａｉ，ＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，ｓｔｕｄｙｉｎｇｆｏｒａｍａｓｔｅｒ′ｓｄｅｇｒｅｅ，ｅｎｇａｇｅｄｉｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅ
ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｃａｒｂｏｎｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌｓｂｙｇａｓｅｏｕｓｄｅｔｏｎａｔｉｏｎ，（Ｅｍａｉｌ）ｃｄｈ５５０７＠１６３．ｃｏｍ．

Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：ＬＩＸｉａｏｊｉｅ（１９６３－），ｍａｌｅ，ＤａｌｉａｎＣｉｔｙ，ＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｐｈ．Ｄ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，ｅｎｇａｇｅｄｉｎｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｅｘｐｌｏｓｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｃｓａｎｄ
ｓｐｅｃｉａｌｂｌａｓｔｉｎｇ，（Ｅｍａｉｌ）ｒｏｂｉｎｌｉ＠ｄｌｕｔ．ｅｄｕ．ｃｎ．

ＦｕｎｄＰｒｏｇｒａｍｓ： ＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（１２０７２０６７ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｐｒｅｓｓｕｒｅｗｅｌｄｉｎｇｏｆｍｅｔａｌｐｏｗｄｅｒａｎｄｉｔｓｍｅｃｈａｎｉｓｍｒｅｓｅａｒｃｈ，
１１６７２０６７ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｍｅｃｈａｎｉｓｍｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏｄｅｆｅｃｔｓａｔｅｘｐｌｏｓｉｖｅｗｅｌｄｉｎｇｉｎｔｅｒｆａｃｅ，１２１７２０８４ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ
ｏｆｃａｒｂｏｎｄｏｔｓｂｙｇａｓｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｓｗｅｅｐｉｎｇｍｅｔｈｏｄａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｏｎａｎｔｉｗｅａｒａｎｄｆｒｉｃｔｉｏｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｗａｔｅｒｂａｓｅｄｌｕ
ｂｒｉｃａｎｔ）

ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｎＳｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆＣａｒｂｏｎ
ＮａｎｏｍａｔｅｒｉａｌｓｂｙＧａｓｅｏｕｓＤｅｔｏｎａｔｉｏｎ

ＣＨＥＮＤｕａｎｈｕａａ，ＬＩＸｉａｏｊｉｅａ，ｂ，ＹＡＮＨｏｎｇｈａｏａ，ｂ，ＷＡＮＧＸｉａｏｈｏｎｇａ，ｂ，ＷＡＮＧＹｕｘｉｎａ，ｂ

（ａ．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＭｅｃｈａｎｉｃｓ；ｂ．ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＡｎａｌｙｓｉｓ，
ＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｎｄＣＡＥＳｏｆｔｗａｒｅｆｏｒＩＮＤＵＳＴＲＩＡＬＥｑｕｉｐｍｅｎｔ，
ＤａｌｉａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｄａｌｉａｎ１１６０２４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：　Ｇａｓｅｏｕｓｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｓａｎｏｖｅｌａｐｐｒｏａｃｈｆｏｒｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｃａｒｂｏｎｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌｓ．Ｔｈｉｓ
ｍｅｔｈｏｄｏｆｆｅｒｓｓｅｖｅｒａｌａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｖｅｒｏｔｈｅｒｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｒａｐｉｄｒｅａｃｔｉｏｎｋｉｎｅｔｉｃｓ，ｄｉｖｅｒｓｅｐｒｏｄｕｃｔｔｙｐｅｓ，ｈｉｇｈ
ｙｉｅｌｄ，ｅｘｃｅｐｔｉｏｎａｌｐｕｒｉｔｙ，ｓｔｒａｉｇｈｔｆｏｒｗａｒｄｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ａｎｄｃｏｓｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ．Ｔｈｅｓｅｂｅｎｅｆｉｔｓｍａｋｅｉｔｈｉｇｈｌｙｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒ
ｐｒｏｍｏｔｉｎｇｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｃａｌｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｏｆｃａｒｂｏｎｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌｓ．Ｔｏｅｌｕｃｉｄａｔｅｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔｓｔａｔｕｓｏｆｇａｓｅｏｕｓｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｃａｒｂｏｎｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｏｖｉｄｅｓａｎｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｔｈｅｎｅｃｅｓｓａｒｙ



ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓａｎｄｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ，ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ
ｅｍｐｌｏｙｅｄｉｎｔｈｉｓｓｙｎｔｈｅｓｉｓｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｉｔｓｕｍｍａｒｉｚｅｓｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｅｓｕｓｅｄｔｏｓｙｎｔｈｅ
ｓｉｚｅｖａｒｉｏｕｓｃａｒｂｏｎｂａｓｅｄｍａｔｅｒｉａｌｓｓｕｃｈａｓｃａｒｂｏｎｃｏａｔｅｄｎａｎｏｍｅｔａｌｌｉｃｐａｒｔｉｃｌｅｓ，ｃａｒｂｏｎｎａｎｏｓｐｈｅｒｅｓ，ｃａｒｂｏｎｎａｎｏ
ｔｕｂｅｓ（ＣＮＴｓ），ｃａｒｂｏｎｄｏｔｓ（ＣＤｓ），ａｎｄｃａｒｂｏｎｎａｎｏｃａｐｓｕｌｅｓｖｉａｇａｓｅｏｕｓｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｓｙｎｔｈｅｓｉｓ．Ｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆ
ｔｈｅｓｅｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓｉｓａｎａｌｙｚｅｄａｌｏｎｇｗｉｔｈｔｈｅｉｒｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｆｅａｔｕｒｅｓａｎｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒ
ｍｏｒｅ，ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｅｘｐｌｏｒｅｓｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｅｎｅｗｌｙｄｅ
ｖｅｌｏｐｅｄｇａｓｅｏｕｓｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｃａｒｂｏｎｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌｓｔｏｌａｙａｓｏｌｉｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒｒａｔｉｏｎａｌｄｅｓｉｇｎ
ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｎｄｌａｒｇｅｓｃａｌｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｎａｎｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎｌｉｎｅｗｉｔｈｉｎｄｕｓｔｒｙｓｔａｎｄａｒｄｓｉｎｅｘｐｌｏｓｉｖｅｅｎｇｉ
ｎｅｅｒｉｎｇ．Ｃｕｒｒｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｓｈｏｕｌｄｂｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗｉｔｈｂｏｔｈｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃｄｅｔｏ
ｎａｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙａｎｄｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｐａｒｔｉｃｌｅｇｒｏｗｔｈ．Ｔｈｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｗａｖｅｅｎｇｉｎｅａｎｄｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄｅｔｏｎａ
ｔｉｏｎｃｅｌｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｈａｖｅｂｅｃｏｍｅｐｒｏｍｉｎｅｎｔａｒｅａｓｏｆｓｔｕｄｙ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙｉｎｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｍａｃ
ｒｏｓｃｏｐｉｃｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｃｅｌｌｓａｎｄｔｈｅｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｓｙｎｔｈｅｓｉｓｐｒｏｃｅｓｓｏｆｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｈａｌｌｅｎｇｅｒｅ
ｍａｉｎｓｉｎｃｏｍｐｒｅｈｅｎｄｉｎｇｔｈｅｇｒｏｗｔｈｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｔｈｒｏｕｇｈｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｏｎａｍｉｃｒｏｓｃａｌｅ，ｎｅｃｅｓｓｉ
ｔａｔｉｎｇｔｈｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｍｏｌｅｃｕｌａｒｄｙｎａｍｉｃｓａｎｄｌａｔｔｉｃｅＢｏｌｔｚｍａｎｎｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：　ｇａｓｅｏｕｓｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｓｙｎｔｈｅｓｉｓ；ｃａｒｂｏｎｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌｓ；ｓｈｏｃｋｗａｖｅ；ｃａｒｂｏｎｃｏａｔｅｄｎａｎｏｍｅｔａｌｓ；ｃａｒ
ｂｏｎｎａｎｏｃａｐｓｕｌｅｓ
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