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功能炭材料在新能源、环境、生物医药、航空航天等领域扮演重要的角色。如何针对特定

的应用需求(task-specific)，从化学角度准确设计分子组装过程，实现功能炭微纳米结构的精
确调控是亟待解决的关键性科学问题。研究者必须注重对材料的定向设计、可控制备和循环利

用，尽可能使化工过程绿色、环保、经济。陆安慧课题组紧密围绕碳-炭化学化工过程，依据分

子组装原理，利用分子间(氢键、正负电吸引等)弱作用、分子间的反应特性和纳米空间的约束
效应，构建了新型自组装体系，建立了纳米结构定向组装和纳米空间内约束性热解的方法，实

现了功能炭纳米材料的结构、表面化学、形貌、晶态等的准确调控，提高了其应用性能。 
  

球球球球径径径径可精可精可精可精确确确确调调调调控的控的控的控的单单单单分散分散分散分散纳纳纳纳米炭球米炭球米炭球米炭球 
     纳米炭球在生物医药、纳米器件及胶体催化剂等诸多领域有广泛的应用前景。但尺寸均一

且粒径小于200nm的单分散纳米炭球制备仍是纳米科学研究的难点之一。陆安慧教授课题组基
于苯并噁嗪化学，精确控制反应温度，实现了对单分散纳米炭球的球径精确调控；并建立了初

始反应温度与目标炭球球径之间的函数关系。依据此函数关系进而可以准确预测在特定合成温

度下所需纳米炭球的尺寸。这类聚苯并噁嗪基纳米炭球可用作胶体催化剂载体。例如，将这类

炭球负载钯用天液相醇氧化反应时，具有高的催化活性、高的选择性和优异的再生循环性。研

究工作发表在美国化学会志(J. Am. Chem. Soc. 2011, 133, 15304-15307)。由于在纳米

炭球的可控合成研究领域的出色工作，课题组应邀撰写了关于纳米炭球研究的Highlight
(Angew. Chem. Int. Ed. 2011, 50, 9023-9025)。 

限定限定限定限定纳纳纳纳米空米空米空米空间间间间炭化法合成炭化法合成炭化法合成炭化法合成离离离离散散散散态态态态、、、、单单单单分散分散分散分散纳纳纳纳米空心炭球米空心炭球米空心炭球米空心炭球 
     炭纳米粒子间具有超高的表面能，使得这些粒子极易团聚。特别是经过高温处理的纳米粒
子，团聚粘连现象更加严重，粒子不能重新分散。因此无法研究离散态粒子的物理化学性质，

进而限制了其在生物医药、胶体化学、纳米催化等领域的应用。陆安慧教授课题组首次建立了

合成离散态、可分散、粒径均匀的纳米空心炭球的合成新方法，提出“限定纳米空间炭化”的

概念，即炭化前将单个聚合物纳米球约束在由无机物构成的纳米空间内，隔绝了炭化过程中聚

合物球之间的接触，炭化完成后将纳米约束空间打开即得到离散态、可分散、粒径均匀的纳米

空心炭球。这种空心球在药物的吸附和缓释，以及纳米反应器领域中有着广泛的应用前景。相

关研究结果已发表在Angew. Chem. Int. Ed. 2011, anie.201105486，并被选为hot 
paper。 

  
高效高效高效高效CO2捕集炭捕集炭捕集炭捕集炭质质质质吸附吸附吸附吸附剂剂剂剂的的的的设计设计设计设计合成合成合成合成 

二氧化碳(CO2)既是温室气体也是一种重要的C1资源，如何将排放的CO2高效捕集是现今

环境和能源领域的研究热点。吸附分离法具有经济、高效、无腐蚀的特点。然而针对CO2的分

子特性，设计合成新型高效多孔吸附材料是当前难点。陆安慧课题组在去年研究工作(Adv. 
Mater. 2010, 22, 853)基础上，设计合成了一种苯并噁嗪树脂为炭源，具有分等级结构(大
孔-中孔-微孔)、高机械强度的含氮块体多孔炭质吸附剂。静态和动态吸附分离测试表明该多孔
炭对CO2/N2混合气体中CO2具有极高的饱和吸附量和选择性，并且吸附剂具有耐水汽性能。

研究结果以全文的形式发表在美国化学会志(J. Am. Chem. Soc. 2011, 133, 11378-
11388)。英国皇家化学会J. Mater. Chem.的主编邀请就该领域撰写了Highlight (J. 
Mater. Chem. 2011, 21, 6447-6451)。这部分工作为新型CO2捕集分离材料的设计合成

拓展了一种新途径。 
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