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简介:在过去的二三十年中，液体燃烧电弧被用来制造纳米碳结构。该

方法利用电弧空间中存在的碳蒸气作为电极腐蚀的结果，在存在高温

梯度的区域迅速冷却时形成碳纳米管和富勒烯。碳结构的形成速率和

结构取决于等离子体环境和形成机制两个方面。此模型，旨在利用电

化学模块来计算电极腐蚀，考虑到电弧辐射对水蒸发的贡献以及碳和

水蒸气之间的化学反应。

Governing equations：

结果:

结论:建立了在液态水中限制碳弧的动态电弧模型，考虑到气泡内部

和大气中的水蒸发和压力差。电弧气体是由阳极腐蚀产生的碳蒸气通

量提供的。结果表明，该模型预测气泡的生长时间是毫秒级的，这也

是电弧电压稳定的时间常数。考虑到阴极电位降，我们预测的弧柱电

压在期望范围内。由于上述原因，目前的工作没有直接模拟碳颗粒的

形成。然而，由于碳结构的形成，碳颗粒的损失被考虑在内。还考虑

了碳蒸气和水蒸气之间的化学反应来研究相关物种的浓度分布。
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图 2.边界条件

图 3.温度流线

图 4. 电流密度

图5. 阴极沉积

图 5.浓度分布曲线图

a.电极放置在水中的实验，
b.二维几何模型
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整个工艺是瞬态变化的过程，在腐蚀过程中，阴极边界一直在移动，

表示沉积过程的演化。此模型中定义了质量守恒和电中性条件，其中

质量守恒涉及以下离子：碳离子、氢离子和氢氧根离子。这会产生三

个未知数和三个模型方程，其中的因变量为碳离子、氢离子和氢氧根

离子。附加变量则用来追踪网格的变形
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