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科学家利用重离子辐照技术创制新型手性分离膜
。手性结构在生命过程和药物活性中扮演着关键角色，获得高纯度的单一对映体化合物对于医药
、农业等领域具有重要意义。

近日，中国科学院近代物理研究所等在手性分离膜研究方面取得进展。研究团队依托兰州重离子
加速器（HIRFL）提供的重离子辐照技术，成功制备出一种具有同手性特征的氢键生物杂化框架
核孔膜（HBF@PET），实现了对氨基酸对映体的高效、精准分离。

团队利用兰州重离子加速器提供的高能Xe离子束，对聚对苯二甲酸乙二醇酯（PET）薄膜进行均
匀辐照，随后通过精确控制的径迹蚀刻工艺，制备出孔径约400纳米、孔道结构规整的锥形纳米
通道膜。这种孔道贯通好、尺寸可调的核孔膜为后续功能材料的均匀负载提供了理想的限域空间
和结构基础。

团队提出一种电压驱动的原位组装策略：在2伏直流电压驱动下，带负电的牛血清白蛋白（BSA
）和有机配体分子通过电泳作用高效进入PET核孔膜的纳米通道内并实现均匀分布。BSA与配体
通过定向氢键共组装，形成氢键生物杂化框架（HBF）。该结构既保留了BSA的天然手性微环境
，又获得氢键有机框架的结构稳定性。分析表征表明，HBF沿通道内壁形成连续晶态层，使通道
孔径缩小至约1.5纳米，与氨基酸分子尺寸相当，显著增强了膜材料的手性识别能力。

实验结果显示，该膜材料对色氨酸、精氨酸等多种氨基酸对映体均表现出良好的识别性能，具备
广谱适用性。在连续9个循环（12小时/循环）或120小时连续运行后，D-His通量仍保持初始值的
80%以上；在pH2~11溶液中浸泡24小时后结构稳定，无材料泄漏，展现出优异的化学与机械稳定
性。

进一步通过荧光滴定、等温滴定量热、微量热泳动和分子动力学模拟揭示：L-His与HBF的结合
亲和力远强于D-His。分子对接显示，L-His在BSA手性口袋中能与更多残基形成氢键，而D-His仅
与两个残基形成氢键。更强的结合作用阻碍了L-His的扩散，D-
His则因弱相互作用快速通过通道，从而实现高效分离。

研究有效解决了手性膜稳定性与选择性难以兼顾的关键难题，为开发新型生物杂化分离膜、实现
手性药物绿色分离提供了新思路。

相关研究成果发表于《美国化学会志》（Journal of the American Chemical
Society）。研究工作得到国家自然科学基金等的支持。
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