
 

研究解析全新三维小孔磷铝分子筛
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研究解析全新三维小孔磷铝分子筛。 近日，中国科学院大连化学物理研究所研究员郭鹏和刘中
民院士团队通过精确调控有机结构导向剂，合成了一种全新小孔磷铝分子筛DNL-17，并采用先
进的三维电子衍射技术解析其复杂的晶体结构。相关成果发表在《美国化学会志》上。

三维电子衍射技术解析全新三维小孔磷铝分子筛。大连化物所供图

磷铝分子筛是由磷氧四面体和铝氧四面体通过共氧顶点相互连接而成、具有规则孔道或笼状结构
的晶态磷铝酸盐材料。其中，具有三维贯穿孔道的小孔磷铝分子筛因其在气体选择性吸附和能量
储存方面的独特能力而备受关注。目前，合成这类全新三维小孔磷铝分子筛主要面临两个挑战，
首先是对有机结构导向剂导向机制理解的缺失；其次，由于磷铝分子筛的晶体尺寸通常在微纳米
甚至纳米级别，传统的单晶X射线衍射方法难以有效解析分子筛骨架结构和主客体相互作用，在
一定程度上阻碍了全新分子筛的探索合成。

本工作中，科研人员选用双头季铵盐作为有机结构导向剂，通过对其碳链长度和端基尺寸进行精
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细调控，合成了一种全新纳米级小孔磷铝分子筛，并将其命名为DNL-17。进一步，团队利用三
维电子衍射技术直接确定了DNL-17的复杂晶体结构。研究发现，DNL-17具有小孔8×8×8元环三
维贯穿孔道，其骨架结构中包含四种不同类型的分子筛笼，并且沿c轴方向形成了多达24层的复
杂堆垛序列。结合理论计算和固体核磁碳谱表征结果，科研人员揭示了DNL-17合成过程中，有
机结构导向剂采用不同构象来稳定不同分子筛笼。

这一发现证实了有机结构导向剂可以通过不同构象构建全新磷铝分子筛结构，为新型分子筛的设
计合成提供了新思路。此外，研究还发现DNL-17在正丁烷和异丁烷分离过程中表现出了良好的
选择吸附性能。（来源：中国科学报 孙丹宁）

相关论文信息：https://doi.org/10.1021/jacs.4c18190
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