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近日，中国科学院大连化学物理研究所分子反应动力学国家重点实验室副研究员马志博、中科院
院士杨学明团队与同济大学教授许维团队合作，在表面化学研究方面取得新进展，通过调控前驱
分子在金属表面的组装结构，实现分子在金属表面的不对称脱卤反应，为表面化学反应的发展提
供了新思路。

近些年，利用卤代芳香前驱分子通过乌尔曼反应在金属表面制备原子级精确的碳基纳米材料引起
广泛关注，尤其一些类石墨烯材料（如石墨烯纳米带、纳米孔状石墨烯等）在金属表面的成功制
备，解决了石墨烯零带隙无法应用到半导体行业这一缺点。把乌尔曼反应引入表面后，通过扫描
隧道显微镜(STM)发现，前驱分子在金属表面脱卤后会形成有机金属中间体，这种中间体在表面
乌尔曼反应中起到非常重要的作用。目前，大部分研究集中在前驱分子完全脱卤形成有机金属中
间体上，而对于含有多个等价卤原子的前驱分子脱卤的过程却鲜有研究。因此，亟需发展一种研
究含有多个等价原子的前驱分子在金属表面脱卤过程的方法。

鉴于上述情况，该团队以4,4-双溴对三联苯(DBTP)为前驱分子，在超高真空下，通过控制分子沉
积条件，在Ag(111)表面分别形成矩形和梯形两种不同的组装结构。利用STM表征发现，当DBTP
分子在Ag(111)表面组装成矩形结构时，经过室温加热后，分子两端的C-Br键只有一端断裂，在
表面形成有机金属二聚体，并且这种二聚体可以通过分子间相互作用在Ag(111)表面组装成有序
的菱形结构。这个过程使得含有两端等价溴原子的分子实现了不对称脱卤的现象。另外，在Ag(1
11)表面也可以制备完全由DBTP分子组装而成的梯形结构，在室温加热相同时间后发现，DBPT
分子更倾向于两端的C-Br键完全断裂，在表面形成对称的有机金属中间体。这些研究结果表明，
含有多个等价卤原子的分子在表面可以实现不对称脱卤反应，并且分子在表面的组装结构对不对
称脱卤反应具有重要影响，有助于更深刻地理解表面化学反应。

相关成果发表在《物理化学快报》（The Journal of Physical Chemistry
Letters
）上。该工作得到中科院战略性先导科技专项B类“能源化学转化的本质与调控”、中科院战略
重点研究项目、科技部国家重点研究开发国家重点研发计划纳米专项以及国家自然科学基金面上
项目等资助。
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