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复现失败！复旦大学多篇力化学合成石墨炔论文遭质疑

石墨炔（graphyne）是继富勒烯（C60），碳纳米管，石墨烯之后，一种全新的碳同素异形体，

由于其独特的结构和性能而备受关注。其中，如何控制化学技术路线以制备出高质量的石墨炔，

依然面临着严峻挑战。复旦大学崔晓莉组发展了一种力化学（mechanochemistry）方法，通过

将前驱体（C6Br6，CaC2， C5Cl5N等）在适当条件下进行球磨，促进石墨炔的合成。然而，

这一方法遭受了美加联合团队的质疑。他们试图复现崔晓莉组三篇论文 [1-3] 的工作，却以失败

告终。进一步分析、比较崔晓莉组多篇论文 [4-8] 的数据，他们认为，目前通过力化学方法制备

的石墨炔，其结论是错误的。

美国凯斯西储大学（Case Western Reserve University）以及加拿大温莎大学（University of

Windsor）的联合团队依照崔晓莉三篇论文 [1-3] 中的制备方法，获得了应该含有石墨炔的三组

样品（每一组样品对应崔晓莉一篇论文中的制备方法，崔晓莉组在这三篇论文中都宣称制备得到

石墨炔，因此，这三组样品应该是非常相似）。然而，他们通过热分析以及红外（IR）光谱分析

发现，这三组样品的成分存在着极大的差异，而且在红外光谱中并没有发现石墨炔所应该含有的

C≡C 振动信号（位于 2100 cm-1 和 3300 cm-1 附近）。因此，美加联合团队认为，崔晓莉组
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以及其他使用力化学方法宣称获得石墨炔的论文，结论都是错误的，事实上，他们并没有获得石

墨炔。

事实上，崔晓莉组在他们多篇涉及石墨炔制备的文章中，均没有提供有力的红外光谱证据，证明

其产物中含有 C≡C 键，而这是石墨炔所必须有的。即使是在论文 [6] 的红外光谱中，出现了

2250 cm-1 左右的吸收峰，它异常高的强度（相比于其他峰）也预示着它并不是来自于石墨炔。

另一方面，崔晓莉组也在论文中试图通过拉曼光谱（Raman）来证明其产物中包含 C≡C 键。

但这些拉曼光谱在各篇论文中存在显著差异，而且缺乏 C≡C 键的特征峰（位于 2100-2200
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cm-1 附近）。美加团队在 PubPeer 上的帖子 [9] 表示，目前有很好的手段（加大采集密度）

来降低拉曼光谱的噪声，但崔晓莉组似乎是特意让拉曼光谱保持较大的噪声，以便通过过度的平

滑操作，在 C≡C 键特征峰的位置“平滑”出一个峰来。但这些淹没在噪声中的“峰”并不能证明合

成产物中存在 C≡C 键。

由于缺乏证明 C≡C 键存在的光谱学数据，美加团队认为，崔晓莉组的 X射线光电子能谱（XPS）

结果也是站不住脚的。因为 C（碳）sp 和 sp3 谱线位置的重叠，是没法单纯依赖 XPS 谱证
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明其产物中含有 C≡C 键。那么，崔晓莉组使用 sp 和 sp2 来对 XPS 谱中的 C 信号进行分

峰就缺乏必要的根据。而且，美加团队也指出，崔晓莉组使用不合适的峰型，过大的半高宽对 C

信号分峰是人为的错误。

美加团队在另两个 PubPeer 帖子 [10-11] 上指出，论文 [1] 中石墨炔的 X 射线衍射（XRD）

谱以及论文 [3] 的选区电子衍射谱都不太可能来自于石墨炔。他们进一步证明，论文 [3] 的选

区电子衍射谱很可能来自于石墨烯。除此以外，他们证明论文 [3] 中的高分辨透射电子显微

（TEM）像也是来自于石墨烯，而崔晓莉组故意没有在一张放大的视图中显示标度尺，以达到

向读者提供虚假的晶面间距数据。[9] 这些表明，崔晓莉组的论文除了不能被重复外，可能还存

在人为操纵数据的可能。

美加团队重要领导之一，就职于凯斯西储大学的 Valentin O. Rodionov 不仅仅是一名化学领域

的教授，而且致力于揭示全球学术社区的不诚信行为。他领导的小组在早前的调查，促使了

Nature Syntactic 最近的一篇撤稿。该文章 [12] 同样涉及石墨炔的制备，因为被发现存在数据

造假而撤稿。同时，Rodionov 也为 5GH 团队的多项调查提供了支持与帮助。

他们对崔晓莉组论文的复现工作目前正在接受同行评议，学术社区以及公众可以通过预印本 [13]

查阅该手稿。美加团队在手稿中表示，希望通过这项复现工作，提醒学术社区在解读崔晓莉组以

及其他力化学制备石墨炔的论文时，保持必要的谨慎。崔晓莉组尚未对美加团队的复现工作置评。
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