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在生物体中，
质子的浓度比其他离子低六
七个数量级，为控制质子传输、维持pH
平衡，生物质子通道采用了一种与其他离子通道不同的传输机制。它并不需要一个开放的通道来
传输物质，而是内部形成一条连续的氢键线，质子可以在线上连续跳跃。这种独特的机制可以阻
止离子和水分子的迁移，从而实现完美的质子选择性，允许质子快速传输的同时阻止其他离子和
分子的传输。

受此启发，中国科学院青岛生物能源与过程研究所研究员高军团队联合四川大学教授黄青松团队
，利用共价有机框架材料（COF
）的层间空隙构
筑了具有完美选择性的仿生质子
通道。以往研究一般利用与COF
膜垂直的纳米孔传输物质，但这些孔道比一般离子和分子大，难以阻止离子、分子的传输。考虑
到COF
实际上是层层堆叠的构型，层与层之间有着极窄的空隙，这些空隙的高度比除质子外的任何物质
都要小，因此可以实现完美的质子选择性。

在实验中，研究团队证实了任何离子或分子都无法扩散通过仿生质子通道，但质子的扩散速率与
本体水的扩散速率处
于同一数量级。密度泛函理论计算表明，
水分子和COF
材料形成氢键线使得质子可以连续跳跃。研究进一步发现，质子传输速率可以通过调整官能团的
酸度来调节，酸性强的基团可以提升质子传输速率，但无论何种基团，质子的完美选择比均可以
保持。

相关成果发表在《德国应用化学》上。研究工作得到国家重点研发计划等的支持。
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