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可控介电击穿纳米孔制备与纳米孔捕获
机制研究取得进展
。固态纳米孔作为单分子检测领域的变革性工具，凭借无标记、实时分析的核心优势，为DNA
、RNA及蛋白质等生物分子的精准表征提供了全新途径，在生命科学基础研究与临床诊断领域
具有重大应用潜力。

在固态纳米孔可控制备领域，传统可控介电击穿技术因存在制备随机性强、精度调控难等问题，
限制了其产业化应用。针对这一瓶颈，中国科学院重庆绿色智能技术研究院研究团队通过系统分
析介电击穿的物理化学本质，整合了热、电及化学多场耦合机制，明确了电场强度、材料介电特
性及固液界面动力学等关键参数对纳米孔制备精度的调控规律，构建了纳米孔可控制备的局域介
电击穿理论体系，探索了制造高精度和新结构纳米孔的方法，以期将其用于生物单分子检测与临
床应用。

生物分子捕获与易位机制的阐明是推动固态纳米孔技术从基础研究走向应用的关键环节。研究团
队以超卷曲及线性结构的质粒DNA为模型分子，系统探究了聚合物构象对可控介电击穿制备纳
米孔捕获及易位行为的调控作用。研究发现，聚合物构象与纳米孔捕获效率、易位电流阻塞信号
特征存在强关联性。研究提出了聚合物在捕获—易位过程中的构象依赖性偏差——“拥挤效应”
，为揭示固态纳米孔构象依赖生物大分子捕获与易位研究提供了全新视角。研究对改进纳米孔传
感技术性能、加速固态纳米孔测序技术应用进程具有重要指导意义。

相关研究成果分别发表在Small和Advances in Colloid and Interface Science上。

上述研究工作得
到国家重点研发计划、国家自然科学基金、重庆市自然科学基金和中国科学院等的支持。
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https://doi.org/10.1002/smll.202507736


 

 

固态纳米孔构象依赖聚合物捕获与易位研究 

 

研究团队单位：重庆绿色智能技术研究院  
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