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分子胶纳米“相机”实时监测化学反应

 

研究人员制造出一种微型照相机，用“分子胶”粘在一起，能够实时观察化学反应。图片来源：剑

桥大学

英国剑桥大学一个团队使用一种叫作瓜胶（CB）的分子胶将微小的半导体纳米晶体（量子点）和金

纳米颗粒结合起来，制作出一款纳米“相机”。当与待研究分子一起加入水中时，这些成分会在几秒钟

内自我组装成一个稳定、强大的工具，可以实时监控化学反应。

这种相机在半导体中收集光，诱导像光合作用中发生的电子转移过程，这可以用金纳米粒子传感器

和光谱技术进行监测。他们能够使用照相机观察以前尚未被直接观测到的化学物种。该平台可用于研究

各种潜在应用的广泛分子，如改善光催化和光伏可再生能源。研究结果发表于《自然—纳米技术》。

在分子尺度上，大自然通过自我限制的过程控制着复杂结构的集合。然而，在实验室中模拟这些过

程通常是耗时、昂贵和依赖于复杂的程序。

该研究通讯作者、剑桥大学化学系教授Oren Scherman说：“为了开发具有更好性能的新材料，我们

经常将不同的化学物质组合在一起，得到想要的具有性能的混合材料。但制造这些混合纳米结构是困难

的，最终往往会出现不受控制的生长或不稳定的材料。”

Scherman和来自剑桥大学卡文迪什实验室、伦敦大学学院的合作者开发的新方法使用了瓜胶—— 一

种与半导体量子点和金纳米粒子都有强烈相互作用的分子胶。研究人员利用小型半导体纳米晶体来控制

较大纳米粒子的组装，他们创造了界面自限制聚集的过程，使可渗透、稳定的混合材料与光相互作用。

用摄像机可观察光催化和跟踪光诱导的电子转移。

“考虑到组装起来是多么简单，我们对这个新工具的强大功能感到惊讶。”论文作者、同样来自剑

桥大学化学系的Kamil Sokolowski说。
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为了制作纳米相机，该团队将单个组件和他们想要观察的分子添加到室温下的水中。以前，在没有

量子点的情况下，当金纳米粒子与分子胶混合时，其组分会无限聚集并从溶液中脱落。然而，根据研究

人员开发的策略，量子点调节这些纳米结构的组装，以便半导体-金属混合材料控制和限制自己的大小和

形状。此外，这些结构能保持稳定数周。

“这种自我限制的特性令人惊讶，这不是我们预期会看到的。”同样来自该校化学系的作者Jade Mc

Cune说，“我们发现，一种纳米颗粒组分的聚集可以通过添加另一种纳米颗粒组分来控制。”

当研究人员将这些成分混合在一起时，该团队使用光谱学实时观察化学反应。利用摄像机，他们能

够观察自由基种类的形成（一种带有未配对电子的分子）以及它们组合的产物，如其中两个自由基形成

可逆的碳碳键。后一种物种曾被理论化，但从未被观察到。

“人们在整个职业生涯中都在以一种可控的方式将物质碎片聚集在一起。”Scherman说，“这个平

台将开启一系列广泛的过程，包括许多对可持续技术至关重要的材料和化学。半导体和电浆子纳米晶体

的全部潜力现在可以被探索，提供了同时诱导和观察光化学反应的机会。”

“考虑到现在使用这种化学物质可以耦合在一起的金属和半导体构建模块的数量，这个平台真的是

一个巨大的工具盒。它为化学反应成像和通过对监测的化学系统进行快照进行传感打开了许多新的可能

性。”Sokolowski表示，“简单的设置意味着研究人员不再需要复杂、昂贵的方法来获得相同的结

果。”

Scherman实验室的研究人员目前正致力于进一步开发这些杂交植物，使其朝着人工光合系统和（光

合成）催化方向发展。在这些系统中可以直接实时观察到电子转移过程。该团队还在研究碳碳键形成的

机制以及用于电池应用的电极界面。
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