1、 项目名称（名称、申报奖励类型）
名称：智能、敏感型分子功能材料的构建
申报奖励类型：山东省自然科学奖二等奖
2、 提名单位意见
我单位认真审阅了该项目提名书及其附件材料，确认真实有效，相关栏目符合填写要求。
按照要求，我单位及完成人所在单位均进行了公示，确认完成人、完成单位排序无异议。
根据项目科技创新、技术经济指标、促进行业科技进步作用、应用情况、完成人情况，并参照山东省科学技术进步奖申报和提名基本条件，提名理由和建议等级如下：
1.本项目创新点、技术经济指标、促进行业科技进步作用：
（1）本研究合成了一系列承载荧光基团的小分子化合物，并对其自组装过程中的能量转移、荧光变化行为等进行了研究，最终实现了对温度的高灵敏度检测。
（2）本课题构建了对Zn2+和Cu2+离子具有高选择性和灵敏度的荧光探针分子，并进一步发展了相关荧光探针分子的识别机制。
（3）第三个创新点是，发展了一种蜜胺与脲醛树脂材料的绿色制备技术，获得了能够选择性识别、吸附Cd2+和Pb2+离子的密胺树脂材料，解决了现有材料重复利用率低的问题。
2.完成人情况：段洪东，郝爱友，孟霞，秦大伟，王兴建
3.提名理由和建议等级：
该研究成果建立了一种新型的承载荧光基团的小分子组装模型，为超分子化学的发展提供了新的思路，为金属离子检测与处理提供了新的方法和技术，同时为可重复利用型蜜胺与脲醛树脂材料提供了一种可选择的、环境友好的制备工艺，这些研究对今后的工作具有指导意义。
建议提名为自然科学奖二等奖。
三、项目简介

本项目属于应用化学技术领域。
现代工业生产过程向环境中排放大量的金属离子，导致生态平衡破坏，并进一步危害人体健康，诱发各种疾病。因此，发展智能、敏感型的金属离子探针、金属离子吸附材料、环境敏感材料等，以实现对环境变化及其中过量金属离子的快速检测与高效处理，受到了化学、材料科学以及环境科学领域内学者的广泛关注。但是，现有的检测和吸附材料普遍存在选择性、灵敏度差的问题，在针对单一金属离子进行检测或吸附时，容易受到其它金属离子或温度、pH等因素的影响。针对上述技术难题，课题组构建了一系列智能、敏感型分子功能材料，成功获得了对Zn2+、Cu2+离子和环境温度高度敏感的智能材料，为解决相关探针分子选择性、灵敏度差的问题提供了新的研究思路；通过绿色环保的工艺制备了能够高效、高选择性吸附Cd2+和Pb2+离子的密胺树脂材料，解决了现有材料重复利用率低的问题。本项目的创新性成果如下：
（1）构建了一系列承载荧光基团的小分子组装模型，利用其在自组装形成超分子过程中的荧光发射行为变化实现了对温度的高灵敏度检测。研究了这些小分子模型在自组装过程中的能量转移、荧光变化、超分子微观结构等，为设计合成结构优化的小分子模型提供了理论基础。相关成果得到印度CSIR国家化学实验室Amitava Das和西班牙Zaragoza大学María Blanca Ros教授的高度评价。

    （2）成功获得了能够高效、高选择性吸附Cd2+和Pb2+离子的可重复利用型蜜胺与脲醛树脂材料，研发了一种蜜胺与脲醛树脂材料的高效、绿色环保的制备工艺，为进一步制备新型的树脂材料提供了理论基础。相关成果得到波兰居里夫人大学Beata Podkościelna教授和日本熊本大学Hirotaka Ihara教授等人的肯定。
（3）研发了高选择性、高灵敏度的Zn2+、Cu2+离子荧光探针，通过理论计算与实验相结合的策略揭示了探针分子的识别机制，为解决Zn2+、Cu2+及其它金属离子荧光探针选择性、灵敏度差的问题提供了新的研究思路。相关成果得到德黑兰大学Alireza Badiei教授和华南师范大学Zhao-Yang Wang 教授等人的高度认可。
本项目建立了一种新型的承载荧光基团的小分子组装模型，为超分子化学的发展提供了新的思路，为金属离子检测与处理提供了新的方法和技术，同时为可重复利用型蜜胺与脲醛树脂材料提供了一种可选择的、环境友好的制备工艺，这些研究对今后的工作具有指导意义。本项目共培养研究生33名，相关成果在国际高水平期刊上发表SCI论文共计59篇，其中8篇代表性论文（7篇Q1区和1篇Q2区论文）在ACS Nano，Chem. Eng. J.，Sensor. Actuat. B-Chem.等国际高水平期刊发表，影响因子总和大于50。截止到2018年3月31日，代表性论文被Chem. Soc. Rev.（IF=38.618），Adv. Mater.（IF=19.791），Chem. Eng. J.（IF=6.216）等国际权威期刊他引103次，单篇最高SCI他引28次，这些科学成果为齐鲁工业大学化学学科进入ESI国际学科排名前1%做出了重要贡献。团队共获授权发明专利10件，部分成果获2017年“山东省高等学校科学技术奖二等奖”1项，1人获山东省优秀研究生指导教师称号。
四、完成人曾获科学技术奖励情况
段洪东：2012年，项目“连续催化加氢制备邻氨基苯酚新工艺”，以第一完成人获山东省科技进步奖三等奖一项（JB2012-3-43-R01）。
五、主要知识产权目录
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	Superstructure formation and topological evolution achieved by self-organization of a highly adaptive dynamer
	ACS Nano
	2016.02
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	Pengyao Xing, Hongzhong Chen, Linyi Bai, Aiyou Hao*, Yanli Zhao*
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	Nanoscale
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	Chemical Engineering Journal
	2015.02
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	6.216
	16
	14
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	Chemical Engineering Journal
	2015.12
	1
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	6.216
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	16
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	Two Schiff-base fluorescence probes based on triazole and benzotriazole for selective detection of Zn2+
	Sensors and Actuators B: Chemical
	2015.12
	1
	Jiali Liu, Xia Meng, Hongdong Duan*, Ting Xu, Zhaoyun Ding, Yu Liu, Lucian Lucia
	5.401
	10
	10
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	6
	Schiff base fluorescence probes for Cu2+ based on imidazole and benzimidazole
	Sensors and Actuators B: Chemical
	2015.07
	1
	Xingjian Wang, Ting Xu, Hongdong Duan*
	5.401
	13
	11
	6

	7
	Melamine as an effective supramolecular modifier and stabilizer in a nanotube-constituted supergel
	Chemistry-An Asian Journal
	2014.12
	1
	Pengyao Xing, Xiaoxiao Chu, Mingfang Ma, Shangyang Li, Aiyou Hao*
	4.083
	15
	4
	7

	8
	Supramolecular gel from folic acid with multiple responsiveness, rapid self-recovery and orthogonal self-assemblies
	Physical Chemistry Chemical Physics
	2014.02
	2
	Pengyao Xing, Xiaoxiao Chu, Mingfang Ma, Shangyang Li, Aiyou Hao*
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	44
	28
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六、主要完成人情况表（姓名、排名、技术职称、工作单位、对本项目技术创造性贡献）

	姓名
	排名
	技术职称
	工作单位
	对本项目技术创造性贡献

	段洪东
	1
	教授
	齐鲁工业大学
	主持整个项目，是代表性论文3-6的通讯作者，对重要科学发现2、3做出突出贡献、对重要科学发现1做出重要贡献。提出了本项目的学术思想、技术路线、实验方案以及实施方法，在席夫碱类荧光探针材料和密胺多孔树脂材料的结构设计、合成路线设计、理论分析、性能检测等方面提出了许多关键性想法，并取得了创新性成果，对所有发现点均做出了直接贡献。

	郝爱友
	2
	教授
	山东大学
	本人是代表性论文1、2、7、8的通讯作者，对重要科学发现1（承载荧光基团的小分子组装模型的设计合成结构优化，及其在自组装形成超分子过程中的荧光发射行为研究方面）做出了创造性贡献，在本项目整体实施过程中提出了部分重要的技术路线和实验方案，并取得了创新性成果。

	孟霞
	3
	讲师
	齐鲁工业大学
	本人是代表性论文3-5的重要参与者，对重要科学发现2、3（对Zn2+和Cu2+离子具有高选择性和灵敏度的荧光探针分子的路线设计与合成，以及密胺和脲醛树脂材料的高效、绿色环保的合成方法优化等方面）做出了重要贡献，从事并指导学生进行实验方案设计、实验实施、数据分析与整理、论文撰写等工作。

	秦大伟
	4
	教授
	齐鲁工业大学
	本人是代表性论文3的主要参与者，对重要科学发现2（在密胺和脲醛树脂材料的高效、绿色环保的合成方法设计，及材料表面形态、吸附行为和吸附效率研究等）做出了重要贡献；并从事实验实施、数据分析与整理、论文撰写等工作。

	王兴建
	5
	讲师
	齐鲁工业大学
	本人是代表性论文3、6的主要参与者，对重要科学发现2、3（在对Zn2+和Cu2+离子具有高选择性的荧光探针分子的理论计算方面，密胺和脲醛树脂材料的制备方面）做出了重要贡献；并从事实验实施、数据分析与整理、论文撰写等工作。


七、主要完成单位情况表（单位名称、排名、对本项目科技创新和推广应用情况的贡献）

	单位名称
	排名
	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献

	齐鲁工业大学
	1
	齐鲁工业大学拥有：Hitachi S-70型扫描电子显微镜，ZF-20D型傅立叶红外光谱仪、TA-50型热重分析仪、Avance 400型核磁共振波谱仪、T-6型紫外可见分光光度计、VarioELⅢ型元素分析仪、F-4600型荧光分光光度计、SGWX-4型显微熔点仪，TriStar 3020型比表面积分析仪等先进的仪器设备，并优先为课题组提供本项目进行所需要的各种分析设备，同时为本项目配备了一批高素质的科研人员，包括副教授2名，博士生1名，若干名优秀研究生，以及专业的操作技术人员。这些都为为本项目的顺利完成提供了保障

	山东大学
	2
	山东大学拥有FF-和Cryo-TEM、FE-SEM、SAXS、SPM (AFM & STM)、激光光散射仪、400 MHz NMR和应力流变仪等大中型仪器设备30台套，优先为本项目提供先进的检测和分析设备，并配备了多名高素质的科研人员。


八、完成人合作关系说明
项目“智能、敏感型分子功能材料的构建”第一完成人段洪东教授（齐鲁工业大学（山东省科学院））与第二完成人郝爱友教授（山东大学）自2009年开始，依托山东省重点研发计划，在智能、环境响应型分子识别与吸附材料的研究方面进行长期合作研究。段洪东教授所领导的团队主要负责用于检测和吸附金属离子的智能分子模块的研发，郝爱友教授所领导的课题组负责环境响应型分子探针的制备及其超分子化学行为研究。段洪东课题组为郝爱友课题组提供金属离子探针，用于研究探针分子在金属离子检测过程中的荧光变化和分子自组装行为。

项目第一完成人段洪东教授与第三完成人孟霞教授（齐鲁工业大学（山东省科学院））、第四完成人秦大伟教授（齐鲁工业大学（山东省科学院））、第五完成人王兴建（齐鲁工业大学（山东省科学院））属于同单位同科室，共同立项项目，发表论文，共同获奖。

