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碳化物衍生炭 （Ｃａｒｂｉｄｅ-ｄｅｒｉｖｅｄｃａｒｂｏｎｓ�简称
ＣＤＣ）是以碳化物为前驱体�从其晶格中提取掉金
属元素而形成的一类新型炭材料。 采用超临界水过
滤、高温卤化、真空热分解等方法都可将碳化物中的
金属原子除去制得ＣＤＣ的包覆层、薄膜、粉体或块
体。 通过控制合成条件�由碳化物已制备出无定形
碳、单壁和多壁碳纳米管、碳洋葱、纳米晶金刚石、纳
米晶石墨和有序石墨等各种结构的炭材料。 其中�
多孔碳化物衍生炭比表面积高 （可达2000ｍ2／ｇ以
上 ）、纳米孔结构发达 （开孔孔隙率可达80％以上 ）、
孔径分布很窄且精确可调 （0．5ｎｍ～5ｎｍ）�在双电
层电容器、气体储存、催化剂载体等领域具有独特的
应用优势�是当前炭材料领域研究的热点之一。

热力学分析表明几乎所有的碳化物在合适的条

件下 （温度、压强、蚀刻剂 ）都可制备出ＣＤＣ�现已报
道的有 ＳｉＣ、ＴｉＣ、ＺｒＣ、ＶＣ、ＮｂＣ、ＷＣ、ＭｏＣ、ＴａＣ、
Ｎｂ2Ｃ、Ｔａ2Ｃ、Ｖ2Ｃ、Ｍｏ2Ｃ、Ｗ2Ｃ、ＢａＣ2、ＣａＣ2、ＳｒＣ2、
Ｃｒ3Ｃ2、Ａｌ4Ｃ3、Ｂ4Ｃ、Ｆｅ3Ｃ、Ｔｉ2ＡｌＣ、Ｔｉ3ＳｉＣ2等二十余
种。 多孔ＣＤＣ的制备通常采用高温卤化法�将碳化
物在氯气中于200℃～1200℃进行高温热处理�其反
应方程式如下：
ＭＣｘ（ｓ） ＋ｙ／2Ｃｌ2（ｇ）→ＭＣｌｙ（ｇ） ＋ｘＣ（ｓ）

式中ｘ和ｙ取决于金属Ｍ的化合价。 此反应最早
报道于1918年�当时是用来从ＳｉＣ制备ＳｉＣｌ4�副产
物炭并没有引起人们的兴趣。 直到1959年Ｍｏｈｕｎ
将ＣＤＣ列为继硬炭、软炭和炭黑之后的第四种无定
形碳�碳化物衍生炭才引起研究者们的注意。 1975
年Ｂｏｅｈｍ和 Ｗａｒｎｅｃｋｅ首次研究了 ＣＤＣ的多孔结

构和分子筛性能。 碳化物衍生炭真正成为研究的热
点则是近两三年的事�研究的重点是基于不同前驱
体ＣＤＣ的制备、纳米孔结构控制以及在储能、催化

剂载体等新兴领域的应用。
在ＣＤＣ的制备过程中�碳化物的原始骨架结构

基本保持不变�高温下氯气与金属原子反应将其从
碳化物晶格中除去�留下了具有特定孔径尺寸的多
孔炭。 可见�碳化物实际上充当了模板剂的角色。
在高温卤化过程中�金属原子由表及里一层层地被
氯气提取出来�因此ＣＤＣ在制备过程中可实现原子
水平的控制。 孔径分布窄、孔结构可调是ＣＤＣ区别
于普通活性炭的突出优势�而结构调控也正是ＣＤＣ
研究的热点。 碳化物衍生炭的结构是其模板碳化物
结构的复制�因此ＣＤＣ的结构首先取决于作为模板
剂的碳化物的种类。 由于前驱体的差异�ＣＤＣ的孔
隙率在50％～80％之间不等。 不同的金属碳化物具
有不同的组成和晶格类型�所制ＣＤＣ的比表面积和
孔径大小差别很大。 如：ＳｉＣ基ＣＤＣ的比表面积为
800ｍ2／ｇ～1400ｍ2／ｇ�孔径为0．7ｎｍ～0．8ｎｍ�而
Ｍｏ2Ｃ基ＣＤＣ的比表面积可达2200ｍ2／ｇ�孔径在
0．8ｎｍ～4ｎｍ的范围内可调。

ＣＤＣ的孔结构还可通过控制温度、时间、压强、
氯气的流量和其他过程参数进一步调节�其中温度
的影响最为显著。 通过控制卤化温度�ＣＤＣ的孔径
可在0．5ｎｍ～4ｎｍ的范围内实现精度可达0．05ｎｍ
的精细调控。 一般地随温度升高�氯气对碳化物中
金属元素的脱除会更加彻底�ＣＤＣ的比表面积和孔
容逐渐增大�在1000℃～1200℃达到最大。 对于多
数ＣＤＣ�随温度升高其吸附等温线由 Ｉ型向 ＩＶ型
过渡�孔径逐渐变大�由微孔向中孔发展�孔径分布
变宽。 随卤化温度的升高�ＣＤＣ的结构也经历一个
渐进向部分石墨化演化的过程�400℃以下得到的
ＣＤＣ为完全的无定形结构�800℃左右开始出现一
些短小、弯曲的石墨烯片结构�1200℃开始形成一
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些有序性好、厚1ｎｍ至数纳米的石墨带。 在这一结
构演化过程中�有的研究者们还发现了部分纳米管
和纳米晶金刚石结构的存在。

有必要指出的是�ＣＤＣ制备所用前驱体为属于
无机物的金属碳化物�而传统制备多孔炭所用的煤、
树脂和木质原料都属于有机物�因此ＣＤＣ的出现也
使多孔炭材料制备原料拓宽。

ＣＤＣ的应用可涵盖纳米炭材料的各种应用领

域�如吸附、催化、分子筛、场发射、储氢、电化学储能
等。 ＴｉＣ基ＣＤＣ在77Ｋ、常压下的储氢量可达3％。
ＣＤＣ在双电层电容器上的应用格外受到关注�因为
它几乎具备了理想的双电层电容器炭电极材料应具

备的所有性能特点：高比表面积、高电导率、高密度、

孔径分布很窄且精确可调。 ＣＤＣ既有高的比表面
积、又有高的密度�因此其体积比电容非常突出�在
无机电解液和有机电解液中分别可达150Ｆ／ｃｍ3和
100Ｆ／ｃｍ3�远大于普通活性炭。 通过控制条件制备
出孔径分别与电解液中阴、阳离子的尺寸相匹配的
ＣＤＣ用作双电层电容器的正、负电极材料时�可提
高炭电极的容量利用率�使电容器的能量密度大大
提高。 爱沙尼亚的 Ｔａｒｔｕ公司致力于 ＣＤＣ基双电
层电容器的开发�他们给碳化物衍生炭形象地取名
为 “骨架炭 ”�据报道他们已开发出能量密度达
8．0Ｗｈ／ｋｇ（13．3Ｗｈ／Ｌ）、功率密度达 15ｋＷ／ｋｇ
（24．9ｋＷ／Ｌ）的 “骨架炭 ”基双电层电容器。

第七届海峡两岸新型炭材料学术研讨会

第一轮通知

尊敬的学者专家：
为了提高新型炭材料研究开发水平�进一步促进海峡两岸新型炭材料的学术交流与研讨�由中国科学院

炭材料重点实验室主办的第七届海峡两岸新型炭材料学术交流研讨会定于2008年7月23日-25日在山西
太原召开。

会议将邀请两岸炭材料科学研究与工业界知名专家及学者与会�针对炭纤维、多孔炭表面吸附与催化、
插层与化学改性炭、储能炭材料、炭基复合材料、纳米碳、炭材料工业应用等科学与技术领域的新理论及新概
念进行交流。 真诚地欢迎从事新型炭材料科学研究的各位领导、专家学者、科研工作者和技术工作者莅临本
届会议。

为保证会议论文集的顺利出版�本次会议论文 （中、英文均可 ）的截稿日期是2008年6月1日�投稿信
箱：ｋｌｃｍ＠ｓｘｉｃｃ．ａｃ．ｃｎ�来稿要求请参照 《新型炭材料 》征稿简则。 关于具体的会议日程安排、会议地点以及
会议注册等信息�将在第二轮通知中告知。

热烈欢迎两岸炭材料同仁参会！

联系人：宋　燕
电　话：0351-4250553

第七届海峡两岸新型炭材料学术交流研讨会组委会

2008年3月1日
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