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碳氮化物2D材料合成有新法。

路易斯酸熔盐合成MXene示意图

日前，中国科学院宁波材料技术与工程研究所黄庆课题组与四川大学、法国图卢兹大学和瑞典林
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雪平大学等学者合作，发展出路易斯酸熔盐合成MXene的通用方法。相关研究成果于近日在线发
表于《自然—材料》。

碳氮化物（MXenes）是2D材料系列的最新成员之一，具有独特的2D层状结构，亲水性表面和金
属导电性，在诸多领域尤其是电化学储能领域显示出独特的优势。已有研究表明高导电MXene具
有很强的吸波能力，在5G网络中的抗电磁干扰有潜在的应用。

不过，目前MXenes的制备主要通过含氟离子溶液选择性刻蚀一种被称为MAX相的陶瓷材料的铝
原子层。可采用的含氟离子溶液包括，氢氟酸水溶液、氟化锂和盐酸的混合物或氟化氢铵等。在
这些含氟离子溶液中制备MXenes，存在不环保、实验操作危害性大、废物和废液处置难度与成
本较高等诸多问题。

针对这些问题，研究人员在最新发表的研究中发现，由钛、铝、碳三种元素组成的MAX相在氯
化物熔盐中会发生显著的反应，熔盐中的铜、铁、钴、镍、银、镉等阳离子作为路易斯酸发挥了
氢氟酸的作用，从而创造性地使用路易斯酸熔盐剥离MAX相合成出MXene。

同时，研究人员通过电化学测试还发现，路易斯酸熔融盐剥离策略制备的MXene电极在0.2-2.2
V电压区间的恒流充放电曲线，且在循环2400次后，容量保持率达90 %，具有较好的充放电对称
性和优异的循环稳定性，这为MXene在电化学储能系统（电池和锂离子电容器）的实际应用铺平
了道路。

与传统制备方式相比，该方法具有更广普的应用前景，可以推广到含有众多铝、硅、锌、镓等元
素的MAX相，这将极大扩充获得高质量和多功能性MXene的先驱体材料即MAX相的选择空间，
为自上而下合成二维材料（MXene）提供全新的思路。

黄庆表示，目前的研究只从高温熔盐电化学基本原理揭示了MXene刻蚀机制，但对于MAX相A位
单原子层氧化还原过程和MXene表面化学行为尚未明晰，未来期待更多的科研团队通过该方法能
够在自己的实验室方便地合成出高质量的MXene，推动其在储能和催化等前沿研究的发展。（来
源：中国科学报 甘晓 丁苏雅）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41563-020-0657-0
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