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南开学者顶刊介绍金属—有机笼后合成修饰。 金属-有机笼（Metal-Organic Cages，MOCs）的设
计、合成以及功能开发，是当今化学研究的前沿领域。日前，南开大学化学学院研究员张振杰和
药物化学生物学国家重点实验室研究员陈瑶应邀在《自然综述：化学》上发文，以金属-有机笼
的后合成修饰为题，全面总结金属—有机笼的后合成修饰策略，并对后修饰产生的新材料以及新
功能进行总结与展望。

MOCs是由金属离子/簇与有机配体自组装而成的离散笼状分子，也是超分子笼的一个特殊分支。
得益于清晰明确的晶体结构、可调节的空腔以及可修饰各种官能团的特性，MOCs被广泛应用于
催化、生物医学、主客体化学、分子识别和分离等研究领域，特别是MOCs具有溶解的特性（溶
解后笼状结构可稳定存在），使其可以进行后修饰或后组装，从而获得直接合成无法获得的新材
料以及新功能。

近年来，后合成修饰(PSM)作为一种新兴的方法，大大拓宽了MOCs材料的功能化应用前景，成
为了当前超分子化学领域的研究热点。

后合成修饰是指在合成MOCs材料后，在不破坏MOCs自身结构情况下，引入有机小分子、金属
离子或高分子，从而得到新的MOCs基功能材料的方法。论文第一作者、南开大学化学学院博士
研究生刘金津介绍，论文全面总结了MOCs的PSM方法，并深入探讨了当前用于MOCs的修饰组
装策略。

张振杰、陈瑶研一直致力于开展MOCs后合成修饰方法研究，曾于2019年在《美国化学会志》上
联合发表文章，首次提出超交联金属-有机笼的概念，并通过将可溶性的MOCs作为高分子共聚
单体，制备一类新型高分子-金属有机笼复合膜。该多功能复合膜继承了MOCs和高分子的优点
，显著提高膜材料的机械性能和选择性分离性能。
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金属-有机笼的后修饰策略和后组装类型 南开大学供图

后合成修饰可以用来制备直接合成难以获得的MOCs新材料。在MOCs上进行后修饰，不仅可以
引入新的官能团，还可以调整MOCs的某些特性，例如稳定性、溶解度、孔隙度，进而改善材料
性能。张振杰表示，此外，若将MOCs作为构筑模块组装成为多维结构，可以丰富多孔材料的结
构多样性；若与大分子或高分子进行组装，则不仅提高了MOCs的可加工性，还极大地拓展了M
OCs的应用领域。

我们在文章最后还对MOCs后合成修饰的未来进行了展望。未来的研究可更侧重应用需求，尤其
是设计绿色、高效和廉价的合成路线，例如，使用光和氢等绿色能源，开发气相后合成修饰，或
通过可逆后修饰，实现‘智能’MOCs材料的合成等。张振杰说。（来源：中国科学报 蓝芳
陈彬）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41570-022-00380-y
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