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研究目标 

本项目的研究将聚焦仿生介观介孔材料的合成与应用，探索以介孔材料合成过程中的单胶束

组装基元模仿生命组装过程中的多肽、核酸，模仿生命组装过程，合成仿生介观介孔材料，

探索新型介孔材料的仿生化功能，实现高效的材料-生命交互，改善疾病病程，实现优化的

疾病治疗。 

 

研究背景 

自然界亿万年的进化带来了许多奇妙的产物，人类化学、材料学、医学等学科的发展也离不

开从自然界汲取经验。近些年纳米技术取得了蓬勃发展，然而和生物多大分子如蛋白质、核

酸等相比，人工合成的纳米材料在形貌和功能上依然十分局限。 

介孔材料由两亲性表面活性剂与前驱物共组装形成，经历包括协同成核、交联聚合、液晶模

板等一系列过程。其中两亲性表面活性剂经由亲疏水作用力形成胶束，前驱物经由共价键/

离子键等形成寡聚体，寡聚体与胶束通过氢键/电荷相互作用形成复合胶束，最后复合胶束

组装形成介孔材料。由此可见，介孔材料的形成过程与生物分子高度类似，都涉及到不同分

子间作用力主导的多种组装方式的协同进行。如果可以将介孔材料形成过程中的每一种作用

力进行精确控制，将有希望模拟生物材料的形成过程，构筑仿生介孔材料，实现结构的精准

调控和性能的有效提升。然而，介孔材料形成过程过于复杂、迅速，目前缺乏有效观测及控

制手段。尽管多种组装过程对介孔材料的结构调控至关重要，其目前仍属于“黑箱”过程。当

前介孔材料仍缺乏有效的精确调控手段，严重影响其疾病诊疗功能的精准调节。 

 

研究内容 

(1) 深入揭示不同分子间作用力对介孔材料形成过程影响机制 

解析氢键、派派堆积、电荷相互作用等分子间作用力在介孔材料形成过程中的作用。揭示不

同分子间作用力所主导的组装过程及其对介孔材料形貌的影响。建立将介孔材料形貌、结构

等参数与对其起主导作用的分子间作用力进行对应的理论模型。 

(2) 精确控制不同组装过程的次序展开以实现介孔材料精准合成 

通过模仿生物合成中多种组装方式的次序开展，对介孔材料合成过程进行精准调控。通过调

控反应物（前驱物、表面活性剂）和反应环境（温度、酸碱、溶剂环境、离子等）对反应过

程中的多个组装方式进行精准调节，实现介孔材料形貌结构的精确控制。 

(3) 系统构筑仿生介孔材料诊疗平台并实现高效疾病诊疗 

对仿生介孔纳米材料的生物学效应进行全面评价，通过实验确立纳米颗粒仿生结构如何影响

其与蛋白、细胞、组织的交互作用。建立仿生纳米材料形貌结构与其血液循环时间、器官和

病灶的富集与穿透、毒性等之间的构效关系。同时建立多种疾病模型，针对性地设计介孔诊

疗平台，实现仿生介孔材料的高效疾病诊疗。 

 

预期结果 

1. 合成多种仿生介观介孔材料，揭示仿生组装过程机制，探索仿生材料-生命过程交互作

用。 

2. 预期申请相关专利 2-3 项，发表高水平学术论文 3-5 篇。 

3. 围绕项目组建团队，培养 2-4 名研究生。 


