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国家自然科学基金重大国际 (地区 )合作研究项

目 (以下简称重大国际合作项目 )设立于 2 001 年
,

旨

在顺应科学研究国际化趋势
,

最大限度地利用国际

科学资源
,

增强我国基础研究的国际竞争能力
,

推动

我国基础研究若干领域进入国际先进行列
。

该类项

目根据
“

有所为
、

有所不为
”

的方针
,

体现有限目标
、

重点突出和重视学科交叉的原则
,

以我为主
、

平等合

作
、

互利互惠
、

成果共享
,

将合作的战略目标定位在

促进我国科学研究自主创新能力上 〔̀ 〕
。

中国科学院化学研究所万立骏研究员负责执行

的重大国际合作项目
“

功能性分子纳米结构的构筑
、

控 制 与 原 理 型 纳 米 器 件 研 究
”

( 资 助 号

2 05 2 0 1 4 0 2 7 7
,

研究期限 2 005 年 1 月一 2 00 7 年 1 2

月 )以丰硕的成果在 2 008 年 5 月化学科学部与国际

合作局举行的重大国际合作项目结题验收会上被评

为
“

特优
” ,

是同期结题验收的 13 个重大国际合作项

目中惟一获得评审组全优评价的项目
。

项目执行的 3 年来
,

万立骏研究员紧紧围绕功

能性分子纳米结构等纳米科技领域的基本科学问题

开展了一系列研究工作
。

在与 I t ay a
教授合作的同

时
,

还进一步拓展 了国际合作范围
,

与美国 U t ha 大

学的 P e t e r J
.

S t a n g 教授
、

日本北海道大学的 M
,

O
-

sa w a
教授等又建立了合作关系

,

有效地开展了持续

深入的实质性合作
,

使得该项 目取得 了令同行专家

广泛赞同的丰硕研究成果
。

主要研究成果如下
:

装的合作研究
。

在 A u( 1 1 1) 和石墨表面成功构筑了

系列金属配合物分子的纳米结构
,

并利用扫描隧道

显微镜直接观察到了分子的各种形态
,

从而进一步

加深了对分子间相互作用
、

分子与不同基底间的位

向关系的理解
,

为表面 自组装理论的发展提供了重

要实验证据
。

这些研究结果相继发表在国际权威杂

志
,

如美国科学院院刊 尸or o
.

Na
lt

.

A ca .d sc 乙 U SA

( 2 0 0 5
,

10 2
,

9 7 1 )和美国化学 会志 J
.

A n :
.

hC
e m

.

5 0 。
.

( 2 0 0 5
,

12 7
,

1 6 2 7 9 )上
。

国际杂志 入吸Z t e r sa l s

手笼 Zay 对相关文章给予了专题评价
,

称这些工作
“

对

分子组装和器件研究具有重要意义
” 。

1 酉己体及其金属配合物表面组装的研究

开展了一系列关于配体及其金属配合物表面组

2 外场诱导调控功能性分子纳米结构

该合作研究集体首先利用紫外光照射对有机分

子纳米结构进行了有效的调控
。

有关研究成果相继

发表于物理化学杂志 J
.

hP ys
.

hC
e m

.

B ( 2 0 0 5
,

10 9
,

14 7 7 3 )和 J
.

hP 笋
.

hC
e m

.

B ( 2 0 0 6
,

1 1 0
,

3 1 8 5 )上
。

他们还采用了控制电极电位的方法
,

利用电化学扫

描隧道显微镜
,

通过表面增强红外吸收光谱共同研

究了 4
,

4气联 毗咤分子在 C u( 1 11) 表面的吸附结构

( L a n g m u i: 2 00 6
,

2 2
,

3 6 4 0 )
。

他们在通过热处理手

段调控分子纳米结构过程中
,

发现氟代双核 1
,

3
,

2
-

d i o x a b o r i n e s ( D O B )衍生物分子在高定向裂解石 墨

(H ( ) P G )表面可以形成有序的二维纳米结构
,

经过

热处理后
,

该分子的条状排列结构转变为六 角方式

排列
,

这为构筑分子功能纳米结构 又提供了一个新

的思 路
。

该 文 被 选 为 A n ge w
·

hC
e m

·

I nt
·

dE
·

( 2 0 0 6
,

4 5
,

3 9 9 6 )杂志的 v I P ( v e r y im p o r t a n t p a p e r )

文章之一
,

被认为是
“

第一次热诱导调控的分子从反

本文于 2 0 0 8年 9 月 1 日收到
.

DOI : 10. 16262 /j . cnki . 1000 -8217. 2008. 06. 005



第 6期 杨俊林等
:

在国际合作中推进新型纳米结构的组装及规律研究— 重大国际 (地区 )合作项目成果介绍 35 9

式到顺式结构变化引起的组装结构人为调控
” 。

3 单分子及表界面行为的研究

该合作研究集体在研究二维表面有机功能分子

纳米基元的构筑过程
、

组装结构及相关性能时
,

发现

了烷基桥连双寡聚唾吩分子 ( 4 T
一
tm

一

ST 和 4 T
一
tm

-

4 T
,

4 T : q u a r t e r t h i o P h e n e ; tm : t r im e t h y l e n e ; S T
:

oc itt hi oP he n e
)吸附结构的多样性和结构转化规律

。

研究结果发表在美国科学院院刊 尸or
o

.

Na lt
.

A ca d
.

S c i
.

U SA ( 2 0 0 7
,

1 0 4
,

3 7 0 7 )上
。

国际杂志 M改t e r i
-

al :

oT d ay 以及美国化学会网站 H ea rt C u t 栏 目对此

进行了专题评论
,

称其对
“

单分子研究以及寡聚唾吩

分子器件的构筑具有重要意义
” 。

4 发展自组装技术
,

通过自组装集成化尝试

构筑新型材料

他们利用自组装技术
,

将四毗陡基锌叶琳一维

纳米结构组装成为三维的高级近 晶状超结构
,

在单

分散纳米材料的自组装集成化研究方面进行了成功

的尝试
。

部分研究结果发表在国际杂志 J
.

A m
.

hC
e m

.

50
。

.

( 2 0 0 5
,

一2 7
,

1 7 0 9 0 )上
。

结果发表后立

即受到 国际光 子谱学杂志 hP ot on ic 、 SeP ct ar 的关

注
,

并进行了专题报道 ( P h
o t o n ie s s p e e t r a 2 0 0 6 年 1

月 2 6 日 )
,

文中称其为
“

少见的可将有机自组装结构

制备成高级结构的研究
,

对光子晶体
、

药物输运和分

子过滤器研究具有重要意义
” 。

他们在利用有机分子组装二维纳米结构方面的

突出贡献
,

国际权威杂志 A c 。
.

hC
e m

.

R es
.

( 200 6
,

3 9
,

3 3 4 )和 J
.

hP ys
.

hC
e m

.

C ( 2 0 0 7
,

1 1 1
,

1 6 10 9 )
,

特别邀请他撰写该方面的综述文章
,

其中被 A cc

hC
e m

.

R e :
.

作为该期刊的封面予以刊登
。

5 基于纳米组装的基础和优势发展高灵敏

检测技术

他们采用极为简单的技术
,

将碳纳米管分散到

三苯基麟修饰的铂胶体溶液中
,

最终得到表面上负

载有高分散铂纳米颗粒的碳纳米管
,

该复合体系对

甲醇燃料电池的电极催化具有较高的催化效率
。

文

章发表在物理化学杂志 J
.

hP ys
.

hc
e m

.

B ( 2 0 05
,

10 9
,

22 2 12 )上
,

随后也备受人们关注
,

成为该杂志

2 0 05 年第四季度网上点击率最高的文章之一
。

此

外
,

他们还通过合成的 M CM
一

41 二氧化硅介孔材料

修饰电极
,

利用其可以选择性地吸附被检分子或对

被检分子的富集作用
,

实现 了对芳香族硝基化合物

(N A C s
)系列爆炸物的痕量检测

。

相关结果发表在

A n a l
.

hC
e m

.

( 2 006
,

7 8
,

1 96 7 & 2 0 0 7
,

7 9
,

2 1 7 9 )
.

hP 笋
.

hC
e m

.

hC
e m

.

hP 少
.

( 2 0 0 6
,

8
,

3 5 6 7 )
。

S e p a -

ar it on
s N OW

.

co m 等著名网站相继进行了详细报道
。

上述系列研究不仅有助于充分理解和掌握分子

间多种多样的相互作用及分子的组装规律
,

为在一

定程度上实现人为调控单个原子或分子
,

以及原子

或分子聚集体奠定了一定的实验和理论基础
,

同时

对在此基础之上开展的原理型分子纳米器件研究有

重要意义
。
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