
 

福建物构所在六聚镧系有机胶囊三级结构和涌现性
功能研究中获进展
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涌现性是指小的个体通过不断地累加和聚集，最终获得不同于原始个体的特性。自然界中的生物
大分子（如蛋白质，核苷酸等）往往通过非共价作用自组装成聚集体来发挥其生物功能。受此启
发，分级自组装策略在构筑复杂精细超分子体系中表现出广泛的应用前景。过去几十年，金属配
位导向自组装已经成为设计合成复杂功能超分子结构的有效策略。此外，鉴于与金属离子相类似
的配位行为（如配位数，配位几何等），阴离子模板合成和阴离子导向自组装在设计合成独特超
分子结构中同样表现出重要的应用前景。目前，绝大多数金属有机超分子的性质和功能主要依赖
于其一级和二级结构，更高级结构（三级或四级结构）的构筑和功能探索鲜有报道。在金属有机
超分子体系中，多数配合物带有正电荷，往往伴随大量的抗衡阴离子。然而，由于受溶液相强溶
剂化作用或固相结构无序的影响，阴离子的作用容易被忽略。因此，修饰有强氢键受体基团的组
装体有望通过进一步的阴离子配位导向组装来构筑多级结构。

中国科学院福建物质结构研究所结构化学国家重点实验室研究员孙庆福团队在六聚镧系有机胶囊
三级结构和功能涌现研究中取得进展。通过逐级的金属配位导向自组装和阴离子配位导向自组装
过程，科研人员构筑了首例镧系有机六聚体胶囊。连续的手性诱导和手性自分类组装过程，使得
配体点手性的引入最终放大到纯手性的六聚体胶囊。六聚体涌现出许多孤立的螺旋体所不具备的
新性能，如显著提高的水稳定性和聚集诱导荧光增强。此外，尽管螺旋体本身不具有空腔，聚集
成三级结构后所形成的手性空腔可以包裹烷烃类有机小分子和金属茂基化合物，并可以立体选择
性识别手性萜类药物分子。

该研究为构筑多功能镧系有机材料提供了可行策略，并对深入理解自然界自组装过程具有启示。
相关研究成果发表在Journal of the American Chemical Society
上，论文第一作者为福建物构所博士研究生郭小青。研究工作得到中科院战略性先导科技专项、
国家杰出青年基金等的支持，国家蛋白质科学研究（上海）设施BL17B线站为该研究的X射线晶
体学数据收集提供了支持。
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六聚体稀土有机胶囊的分级构筑示意图
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