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有机聚合物CPU 的结构形态
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摘　　要
本文用扫描隧道显微镜 (STM )研究了有机氰基2苯基2脲 (CPU )的表面结构。在不同的CPU 薄膜

制备条件下,得到了不同的CPU 薄膜的 STM 像,表明制备条件与成膜结构的密切关系。观察到了

CPU 薄膜中晶区和非晶区的存在,证实了聚合物晶体中晶区和非晶区的模型。
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自扫描隧道显微术 (STM )问世以来,它已被广泛地应用于有机材料的结构研究中[ 123 ]。氰基2
苯基2脲 (12cyano232phenyl2u rea, CPU )是一种功能特性强、有应用潜力的有机聚合物材料,它的结

构简单,稳定性和成膜特性较好,且具有良好的电学双稳态特性。我们曾用T EM , SEM 和光谱分析

对其结构特性进行了表征[ 426 ]。本文将讨论用 STM 研究CPU 在成膜过程中的几种结构形态。

样品分别用物理汽相沉积和溶液滴定法制备。不同的沉积参数将得到不同的聚合物结构。所

用基底均为高定向石墨 (HO PG)。用CSTM 9100型 STM 对CPU 样品进行分析时,扫描采用恒

高模式。

图 1　CPU 样品的 STM 图像,V b= 01073V ,

I t= 1126nA ,扫描范围 211nm×211nm

图 2　CPU 样品的 STM 图像,V b= 01093V ,

I t= 213nA ,扫描范围 412nm×412nm

图 1是一CPU 样品的 STM 图像, V b= 01073V , I t= 1126nA ,扫描范围为 211nm×211nm ,

从中可见由棒状构成的三条长链,棒长为 0167nm ,邻两棒的间距为 0119nm ,链间距 0174nm。当

溶液的浓度更稀时, 可得到如图 2 所示的 HO PG 基底上 CPU 的 STM 像, V b = 01093V , I t =

213nA , 扫描范围为 412nm×412nm ,从图中可清楚地看到周期排列的结构单元“二聚体”,“二聚
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体”是由两平行的棒组成,在棒中也发现亮点的存在。棒长为 0192nm ,二聚物的棒间距为 0126nm ,

二聚物的排列为正交形的沿 a 方向的周期间距为 113nm , b 方向的周期间距为 0192nm。

图 3　CPU 的化学结构式和各键长的参数

图 4　CPU 晶态薄膜的 STM 像,可见晶区和非晶区的存在,

V b= 01073V , I t= 1126nA ,扫描范围为 56nm×56nm

为了分析以上CPU 结构的 STM 图

像,首先给出CPU 的化学结构式如图 3

所示,它的晶体结构为正交结构,参数为

a = 01115nm , b = 0192nm , c = 1147nm。

用分子结构中各键长的几何参数可对以

上图形进行解释。结果表明:“二聚体”是

CPU 分子在HO PG 基底上受基底的调

制和CPU 分子凝聚扩散的结果,当溶液

足够稀并在基底上溶剂蒸发时, 少量的

CPU 分子将在HO PG 上进行凝聚、扩散

和调制的三重作用,最终导致二聚体的形

成,并周期性地排列在HO PG 基底上。

图 4 是 CPU 晶态薄膜的 STM 像,

V b = 01073V , I t = 1126nA , 扫描范围为

56nm×56nm。图 4 的中间部分比较紊

乱, 可认为是 CPU 分子的无序排列, 其

余两侧部分是由平行的线条组成, 这些

平行的线可认为是 CPU 分子链的周期

排列所形成,其区域为晶区。已有的晶体

聚合物的结构模型认为:在有机聚合物的晶体结构中同时存在有晶区和非晶区,非晶区部分相对

小地分布在较大的晶区中。以上所观察到的这种结构较好地直观地证明了有机聚合物的这种晶

区和非晶区的结构模型。
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Abstract
Surface Structu re of o rgan ic l2cyano232phenyl2urea (CPU ) th in film s w as im aged by scann ing tunneling

m icro scopy (STM ). D ifferen t su rface structu res of the CPU th in film s w as observed at differen t depo sit ion

param eters. O ur STM resu lts also demonstrate the crystalline2noncrystalline zone model in o rgan ic crystals.
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