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肼是农医药、化学化工及航天军事领域的重要原料，其易挥发、高毒等特性可严重损伤人体肺部
、肾脏及中枢神经系统。鉴于肼对环境生态与生命健康领域的威胁，其快速、高灵敏、准确检测
对保障生产和生命安全、提升环境和社会预警能力具有重要意义。提高肼检测响应速度是实现其
快速预警的关键，也是该领域的难点。

中国科学院新疆理化技术研究所爆炸物传感检测团队长期致力于痕量危化品检测方法研究，在危
化品光学探针设计、识别检测原理方面取得了系列研究成果（Angew. Chem. Int. Ed. 2022,
e202203358、Adv. Mater. 2020, 32, 1907043、Adv. Sci. 2020, 7, 2002991）。研究人员近期针对危化品
肼的快速定性检测难题，提出了探针识别位点与肼分子间非共价相互作用的精确调控策略，实现
了肼的超快荧光点亮检测。

研究人员从反应型荧光探针与目标物分子相互趋近角度出发，以探针识别位点与肼分子间非共价
相互作用为着眼点，通过带有不同吸电子基团的R-苯甲酸与荧光素分子间的酯化反应，构建了系
列以酯键为识别位点的荧光探针分子F-
R（R=-CN、-NO2

、-F）。系统的密度泛函理论计算与分子动力学模拟表明，利用R基团的不同吸电子性质控制酯
键识别位点表面电荷性能，精确调控了识别位点和肼分子间的非共价作用力强度。该调控策略有
效增强了两者在反应前相互趋近过程的结合效率，进而显著提升了检测体系的响应速度。相较于
已报道的荧光点亮型探针分子（响应时间范围：600-3600 s），该研究中调控优化后的F-
CN探针分子实现了对肼2-3 s内的超快荧光点亮检测。研究成果有望为基于识别位点与目标物亲
和力调控提升反应型荧光探针体系响应速度提供理论和实验指导，为环境检测领域的快响应探针
定向设计提供新思路和理论依据。

相关研究成果发表在Cell Reports Physical
Science
上。研究工作得到国家自然科学基金面上项目、中科院西部之光人才项目、中科院青年创新促进
会人才项目、中科院从0到1原始创新项目、新疆维吾尔自治区杰出青年基金等的资助。
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F-R系列荧光探针识别位点调控策略
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