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当期封面。 研究团队供图

近日，暨南大学化学与材料学院教授宁国宏/李丹团队结合金属有机框架（MOF）、共价有机框
架（COF）和二维材料化学，开发出具有超高催化活性的超薄二维共价金属有机框架纳米片。相
关研究以封面文章的形式发表于《美国化学会志》（J. Am. Chem.
Soc.）。暨南大学博士后危荣佳为该论文第一作者，宁国宏和李丹为通讯作者。
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二维纳米片是一类具有单层或数层原子厚度的二维纳米材料，通常表现出奇特的表面效应和与其
体相材料截然不同的物理化学性质，在许多研究领域有广泛的应用。因此，如何简便快捷地合成
超薄无缺陷的二维纳米片是一个备受关注的科学问题。

MOF和COF是具有周期性无限延展结构的多孔晶态材料，二维MOF/COF纳米片或膜材料具有很
多独特的性能。近年来，界面聚合反应作为一种强大的合成方法已被广泛用于制备高结晶性的M
OF/COF纳米片或薄膜。传统上，两种活性成分（即MOF的金属离子和有机连接子或COF的两个
有机连接子）分别溶解在两个不混溶的相中，室温下在界面处进行聚合反应。通常，用于MOF
纳米片合成的是配位聚合反应，而用于COF纳米片的是有机缩聚反应。然而，这种传统的界面合
成方案可能不适合于在溶剂热下合成具有多个组分的MOF和COF二维纳米片。

活性成分之间的竞争、不同反应的动力学的匹配、配位反应和有机缩合反应的相容性以及加热过
程中的界面扰动等都会影响二维纳米片的形成。因此，开发涉及多种活性成分以及不同类型的聚
合反应的二维纳米片界面合成方法仍是具有高度挑战性和有待探索的领域。

在早期工作的基础上，宁国宏/李丹团队结合MOF和COF化学优势，开发了一种新的界面合成方
法，其包括两种类型的聚合反应，即配位聚合反应和缩聚反应，成功构筑无缺陷、高结晶性和大
面积的二维MOF薄膜。由于其明确的层状形貌特征，该二维MOF薄膜可以简便地被剥离成自支
撑的二维MOF纳米片。

该纳米片具有高达2000:1的高纵横比和约1.7 nm的超薄厚度，其孔结构可以通过近乎原子精度的
高分辨率TEM图像观测。利用表面高度暴露的环三核铜簇活性中心，该纳米片对炔烃的硼氢化
反应具有出色的催化活性和可循环性，其转化频率（TOF）达到41734/小时，比文献报道的均相
和异相催化剂高2到4个数量级。

该研究发展了包含多个活性单体和多种反应类型的界面合成方法，有望成为合成二维MOF/COF
纳米片的通用策略。

上述研究得到了国家自然科学基金重点项目、原创探索项目，广东省重大基础与应用基础计划，
广东省青年珠江学者项目，广东省国际合作项目和暨南大学等的大力支持。（来源：中国科学报
朱汉斌）

相关论文信息：https://doi.org/10.1021/jacs.1c08675

作者：宁国宏等 来源：《美国化学会志》
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