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不同制样溶剂及基底对纳米银线扫描电镜观测效果的影响

路　菊，黄　毅，位全芳　　（４０００３８重庆，第三军医大学科研部生物医学分析测试中心）

　　［摘要］　目的　选用不同溶剂和基底进行纳米银线扫描电镜样品制备，探讨不同制样溶剂及基底
对纳米银线扫描电镜观测的影响。方法　 选用去离子水和乙醇作为纳米银线的分散剂，样本充分混匀
后，分别滴加在盖玻片和云母片上进行制样，用扫描电镜观察效果。结果　 以去离子水对样品进行分
散，盖玻片为基底的制样方法，纳米银线出现成片的聚积和重叠。而采用乙醇为分散剂，云母片为基底

进行制样时，纳米银线分散均匀，易于外部形貌的观测。结论　 选择乙醇为溶剂，云母片为基底，制样
方便快捷，能够获得理想的扫描电镜观测效果。
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　　纳米银是利用前沿纳米技术将银纳米化，做到纳
米级的金属银单质。纳米银作为一种新兴的功能材

料，具有纳米粒子比表面积大、表面活性高、催化性能

优良等特性［１］，使其在功能纳米器件、新能源、分子生

物传感器及抗菌技术等领域得到了广泛应用［２－３］。由

于纳米银材料的性能与其形貌、尺寸、结构等密切相

关，因此制备形貌可控的纳米银线已成为目前研究的

热点。纳米银线的制备方法较多，且对温度、压强、催

化剂等敏感［４－５］，需要不断地摸索和改进。因此，选择

合适的检测手段对制备出的纳米银线进行快速有效的

表征分析，对制样方法及时提供反馈信息，才能达到理

想的制备效果。

　　纳米银线扫描电镜样本的制备方法相对简单，但
也是其表征观察十分关键的步骤，样品制备的好坏直

接影响实验结果成像质量和测量的准确性［６］。为了

便于扫描电镜的观察，纳米银线需要在合适的溶剂中进

行稀释和分散，使样品在溶剂中分布均匀，并在基底上

进行制样。因此制样溶剂和基底选择对最终成像效果

至关重要。本研究采用扫描电镜对纳米银线进行观测，

探讨了不同的分散溶剂和基底对其观测的影响。该方

法旨在为进一步研究样本的性能及应用提供实验依据。

１　材料与方法

１．１　材料
　　纳米银线由本实验室采用化学还原法制备，去离
子水，无水乙醇（分析纯，成都科龙），盖玻片，云母片

（北京中镜科仪）。

１．２　样本的制备和观察
１．２．１　样本的制备　　扫描电镜的样品制备必须使
样本分散且相对均匀分布才能对单根纳米银线进行观

察和测定。通过溶剂的作用使纳米银线合理地分散在

溶剂中，通过电荷排斥原理使各种固体稳定地悬浮在

溶剂中，而后滴加在基底表面上，使溶剂在自然状态下

蒸发并彻底干燥后即可进行后续的处理和观察。

　　本实验分别选用去离子水和乙醇作为溶解纳米银
线的溶剂，样本充分混匀后，分别滴加在盖玻片和新鲜

剥离的云母片上进行制样，样本自然晾干。

１．２．２　样本的观察　　样本充分干燥后，分别将滴加
有纳米银线的盖玻片和云母基底片粘附在导电胶上，

经离子溅射仪喷金镀膜，日立 Ｓ３４００Ｎ型扫描电镜观
察并拍照，加速电压１５ｋＶ。

２　结果

２．１　以盖玻片为基底进行纳米银线扫描电镜样本制备
　　将纯化后的纳米银线分别溶解在去离子水和无水
乙醇中，充分混匀后滴加在盖玻片上，喷金镀膜后进行

成像观察。图１Ａ为用去离子水为溶剂进行制样处理
的纳米银线，可见纳米银线之间出现严重的粘连、聚积

和重叠现象，严重影响观察效果。图１Ｂ为用乙醇为
溶剂进行制样处理的纳米银线，纳米银线之间的粘连

有所改善，但仍有较明显聚积和重叠现象，且整个样本

背底模糊不清晰，不利于进一步获得单根纳米银线的

尺寸形态等信息。

２．２　以云母片为基底进行纳米银线扫描电镜样本制备
　　将纯化后的纳米银线分别溶解在去离子水和无水
乙醇中，充分混匀后滴加在新鲜剥离的云母片上，扫描

电镜观察。图２Ａ显示用去离子水为溶剂制样的纳米
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银线在云母基底上已经能够分散均匀，堆积和重叠现

象减少，纳米银线之间的粘连已经完全消失。云母片

为基底进行纳米银线扫描电镜样本制备，纳米银线图

像背底清晰平整，样本三维立体效果较好，与之前在盖

玻片上的聚集现象相比，已经有很大改善，可以较为清

楚地观测到纳米银线在云母片上的分散情况，但仍然

存在局部的聚集现象，效果不甚理想。图２Ｂ显示用
乙醇为溶剂进行制样处理的纳米银线在云母片上分布

均匀，呈现较好的分散状态，没有出现大面积的重叠和

堆积现象，因此可以在样品上进行随机采样成像，并方

便地进行单根纳米银线的形貌分析。

!
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图１　去离子水（Ａ）和无水乙醇（Ｂ）分散的纳米银线样本
在盖玻片上扫描电镜效果对比　（ＳＥＭ ×３０００）
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图２　去离子水（Ａ）和无水乙醇（Ｂ）分散的纳米银线样本在
云母片上扫描电镜效果对比　（ＳＥＭ ×３０００）

３　讨论

　　纳米银线是银材料在纳米尺度上的一种特殊构
造，使银在纳米状态下的功能产生了新的飞跃。目前，

扫描电镜是纳米材料形貌、微结构和尺寸分析最常用

的仪器［７］。相对于其他检测设备，扫描电镜具有许多

优势。扫描电镜分析制样方法相对简便、快速，结果直

观，容易获得且观察视野大，可提供从数纳米到毫米范

围内的形貌像观察。因此扫描电镜如同人类在微观世

界的眼和手，对纳米材料的研究起到了巨大推动作用。

　　以往研究中，扫描电镜的制样基底最常用的是盖
玻片。盖玻片价格低廉，处理方便且简单易得，因此常

作为吸附基底用于样本表面形貌的观察。同时，由于

去离子水简便易得、性质稳定，也是纳米材料常用的分

散溶剂。近几年来，单一用去离子水和盖玻片来进行

纳米材料的简单制样，已经不能满足扫描电镜观测的

需要。本研究选用形貌特征比较典型且应用比较广的

纳米银线作为实验对象，乙醇和去离子水为溶剂，分别

在盖玻片和云母片上进行制样，探讨不同的溶剂和制

样基底对纳米银线扫描电镜观测的影响，结果显示，以

去离子水为溶剂进行制样的纳米银线在盖玻片和云母

片基底上都出现了不同程度的聚集和重叠现象，其中

在盖玻片上的聚集现象最为严重。而用乙醇为制样溶

剂的纳米材料在不同基底上的分散情况有所改善，其

中在云母片上分散效果较好，结果理想。且用乙醇作

为溶剂，液体的表面张力小，蒸发速度快，样本可在短

时间内迅速干燥，可以大大缩短制样时间。同样不同

的制样基底对样本的分散状态也有非常重要的影响。

云母片是一种层状的铝硅酸盐，新鲜剥离的云母片质

地均匀，表面不易吸附杂质且可达到原子级的平

整［８］，因此，纳米银线在云母片上能够较好的分散，并

均匀分布，便于进一步的检测和分析。同时以云母片

作为基底，无需对其进行清洗、干燥等处理，只需经过

快速解离就可以得到新鲜平整的表面进行制样。综上

所述，选择新鲜剥离的云母片作为基底，乙醇作为制样

溶剂既可减少基底处理时间，分散效果好，同时制样方

便快捷，观测结果理想。
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