“功能分子材料创新研制与应用”成果报奖公示

一、项目名称
功能分子材料创新研制与应用
二、提名者及提名意见
提名者：陕西省教育厅
提名意见：
我单位认真审阅了该项目提名书及附件材料，确认全部材料真实有效，相关内容符合陕西省科学技术奖的提名要求。
该项目成果聚焦分子基功能性材料的创新研发，以生命标志因子检测、疾病诊疗及环境监测为功能导向，仿生构建了系列具有特异识别功能的化学生物学光敏探针分子材料。理论研究导引应用拓展，项目协同企业创新性提出特性生物酶催化高值转化、绿色经济的靶向物合成新工艺及生物活性识别团构筑的天然产物原药糖苷研发与产业化，构建环境友好的金属催化序列，实现探针分子荧光母核及医药中间体的工业化合成。项目成果可为健康医疗、环境保护及功能性分子材料构筑提供创新策略和分子工具。该项目具有创新性理论价值，其应用性成果推广取得良好的经济效益，在西部资源化学高值利用中发挥重要作用。
提名该项目为陕西省科学技术奖科技进步奖一等奖。
三、项目简介
在科学技术蓬勃发展的今天，对生命、环境体系中的微观信息准确检测在重大生理、生态现象等研究领域意义非凡。开发兼具识别作用与信号功能的分子材料，实现无干扰、非侵入式的目标分子定向识别及可视化表达，已成为微观信息检测领域关注的焦点。本项目聚焦功能分子材料结构设计，利用计算化学手段构建分子模型模板，探究材料微观结构与性能间内在关联，合成化学、分析化学、材料科学、生物科学等多学科交叉，实现分子材料的功能定制化构筑。
本项目在国家自然科学基金和省部级重点基金等项目的支持下，针对疾病诊疗、环境污染物监测取得了系列研究成果。以理论模拟导向功能分子材料构效，提出核心有机骨架金属/非金属催化合成体系，指导开发新型高效催化剂并优化其构筑工艺实现规模制备；开发“化学-酶促”协同合成工艺，突破糖苷类化合物工业制备，促进秦岭植生资源高值利用、医药与化妆品制造等效能提升；通过模型分子材料骨架的功能化构建与定向化策略，实现对微观靶标的专一识别与光信号输出性能协同。此外，通过材料复合技术开发多功能新型环境污染物清除材料，为环境污染物与生物体毒性物质的检测与清除提供工具。本项目不仅对区域资源原子经济利用率提升与资源化学效能升级提供研发途径与方案，而且对微观生命信息表达、临床诊疗、疾病预防、靶向药物研发与环境治理等具有重要理论意义和应用前景。
本项目成果获国内外同行专家评价和肯定，代表性科研论文成果发表在化学类TOP期刊：Chemical Science，Green Chemistry，ACS Sensors, ACS Applied Materials & Interfaces，Analytical Chemistry，Organic Letters，Journal of the Organic Chemistry，Inorganic Chemistry等。项目技术性成果与合作企业联合推广，经济效益与成效显著。
四、客观评价
本项目构建具有环境污染离子与生命特征因子监测效能的功能分子材料，研究目标材料分子对不同靶标物的信号表达效能，项目研究成果对环境污染物的示踪监测、生物标志因子的传感与精准医学分析具有重要的科学意义与应用价值。代表性部分评价如下：
1) 2014年中国科学院化学研究所马会民教授课题组在国际权威综述期刊Chemical Reviews (2014, 114, 590-659)中评价本项目研究成果（Journal of Organic Chemistry, 2012, 77, 1143-1147）所开发的三种功能材料分子对Fe3+具有优异的检测线性关系，可实现2.2 μM Fe3+的检测，具备应用于生命体系中Fe3+识别监测的能力。
2) [bookmark: _Hlk69742485]2012年印度国家技术研究所的Suban K Sahoo教授与英国埃尔斯特大学John F Callan教授在国际权威综述期刊Chemical Society Reviews (2012, 41, 7195-7227) 中评价本项目研究成果（Sensors and Actuators B: Chemical, 2011, 157, 675-680；Dyes and Pigments, 2012, 92, 1337-1343）所研发的两类Fe3+识别功能分子在5-20 μM范围对Fe3+具有良好的线性识别性能，检测限至5 μM，对离子检测材料的开发具有指导意义。
3) 2014年日本九州大学Amitava Das教授在国际期刊RSC Advances (2014, 4, 36140-36174)中对本项目成果（Organic Letters, 2013, 15(17), 4334-4337）进行积极评价，指出该成果所提出的六元环罗丹明基团Hg2+荧光功能探针分子是首例六元螺环调控的OFF-ON型探针分子，具有独特的理论与应用价值。
五、应用情况
本项目所开发的天然产物提取与合成新技术及多种天然产物提取新方法，如：藻蓝蛋白提取新方法、脱镁叶绿酸A提取新方法、黄芪甲苷提取新方法、苦龙胆酯甙提取新方法、二苯乙烯苷提取新方法、熊果苷合成新技术等已在合作单位“陕西岳达天润生物科技有限公司”产业化应用，先后接受国内外各大企业委托生产多种糖苷类产品； 
项目研究中联合“西安凯立新材料股份有限公司”开发多种贵金属催化体系及催化剂（邻氟硝基苯加氢制备邻氟苯胺催化剂等），进行了工业放大与产业化应用，为多家企业提供催化方案定制服务。产品销售至江西省巴斯夫生物科技股份有限公司、泓博智源（开原）药业有限公司等多家企业。
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	证书编号(标准批准发布部门)
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七、主要完成人情况（“主要完成人情况”摘自“主要完成人情况表”中的部分内容，公示姓名、排名、行政职务、技术职称、工作单位、完成单位、对本项目贡献。）
	排名
	姓名
	职称
	行政职务
	工作单位
	完成单位
	对本项目主要学术和技术创造性贡献

	1
	李剑利
	教授
	实验室建设与管理处处长
	西北大学
	西北大学
	项目负责人，主要贡献：（1）研究课题规划设计与创新研发组织实施；（2）整体负责项目的选题、筹划、实施、审核和方案制定；（3）负责课题组与企业的项目对接合作。对本项目学术与技术创造性贡献对应“主要科技创新1-7项”，是所有主要知识产权1-5项SCI论文的通讯作者，是主要知识产权6-7项件授权发明专利的第一发明人。

	2
	厍梦尧
	讲师
	研发骨干
	西北大学
	西北大学
	项目实施期间在李剑利教授课题组进行本、硕、博学习研究。主要负责功能分子材料的创新研发与生物性能拓展工作，完成多种功能分子的合成及其对环境、生物特征因子监测作用机制及应用的研究。对本成果“主要科技创新”中第1-4项做出了重要创新性贡献，是主要知识产权和标准目录中第4项论文的第一作者，1-3, 5项论文的作者之一。

	3
	张天
	高级工程师
	总工程师
	陕西岳达天润生物科技有限公司
	陕西岳达天润生物科技有限公司
	项目实施期间，联合组建“西安市天然药物工程技术研究中心 ”（附件编号：2-2-9，2-2-10，2-2-11），主要负责化学-酶促糖苷化技术的应用转化，开发功能分子材料合成新方法，是主要知识产权8、9的第一申请人。

	4
	万克柔
	高级工程师
	副总经理
	西安凯立新材料股份有限公司
	西安凯立新材料股份有限公司
	项目实施期间主要负责为功能分子材料合成开发新型绿色、高效发金属催化技术，并对催化技术进行放大和产业化，是主要知识产权第10项授权专利的第一完成人。也曾在李剑利教授课题组攻读硕士学位。

	5
	杨征
	讲师
	研发骨干
	西安科技大学
	西北大学
	项目实施期间在李剑利教授课题组进行本、硕、博学习研究。完成部分功能分子材料的创新研制工作，是项目研究成果Org. Lett., 2013, 15(17), 4334-4337的第一作者。

	6
	金洗郎
	副教授
	研发骨干
	西安工业大学
	西北大学
	项目实施期间在李剑利教授课题组进行本、硕、博学习研究。完成部分功能分子材料的创新研制工作，是“主要知识产权”第5项SCI论文的第一作者。

	7
	刘萍
	教授
	研发骨干
	西北大学
	西北大学
	项目实施期间在无机金属催化剂的创新研制与催化机理研究领域做了大量基础性和原创性工作，是“主要知识产权”第3项SCI论文的共同通讯作者（附件编号：2-2-1），是“主要知识产权”第1, 4项SCI论文的作者之一，是“主要知识产权”第6, 7项授权发明专利的发明人之一。

	8
	孙伟
	高级工程师
	研发骨干
	西北大学
	西北大学
	项目实施期间主要负责对构筑的功能分子材料结构表征的识别机制验证工作，是项目研究成果Chin. Chem. Lett., 2016, 27, 1077-1082; J. Incl. Phenom. Macro.的第一作者，Org. Lett., 2015, 17(15), 3872-3875的合作作者。

	9
	李全全
	讲师
	研发骨干
	西北大学
	西北大学
	项目实施期间在李剑利教授课题组进行硕、博学习研究。主要负责完成无机金属催化剂、有机金属框架催化剂及无机-有机复合催化剂与催化体系的构建，是项目研究成果Chem. Commun., 2019, 55, 4619-4622的第一作者。

	10
	王兆晖
	其它
	研发骨干
	西北大学
	西北大学
	项目实施期间在李剑利教授课题组进行本、硕、博学习研究。主要完成多种功能分子材料的合成，是主要知识产权第4项SCI研究论文的共同第一作者，是主要知识产权第2项SCI研究论文作者之一。

	11
	陈娇
	其它
	研发骨干
	西北大学
	西北大学
	项目实施期间在李剑利教授课题组进行硕、博学习研究。主要完成功能分子材料生物性能拓展工作，系统阐明了功能分子材料结构与其性能之间的内在关联，是主要知识产权第3项SCI研究论文的第一作者。




八、主要完成单位及创新推广贡献
主要完成单位1：西北大学
西北大学是所有代表作SCI论文的第一完成单位，是知识产权授权专利（6、7）的申请人，为项目提供可靠的研发平台及必要条件支撑。
主要完成单位2：陕西岳达天润生物科技有限公司
陕西岳达天润生物科技有限公司，是知识产权授权专利（8、9）的申请人，为项目成果中天然产物识别片段的提取新技术与酶促天然产物中间体合成新方法的应用提供推广平台。
主要完成单位3：西安凯立新材料股份有限公司
西安凯立新材料股份有限公司，是知识产权授权专利（10）的申请人，为项目功能分子材料的合成提供催化解决方案，为成果中研发的新型金属催化工艺提供应用推广平台。
九、完成人合作关系说明
完成人李剑利是项目发起人，主要负责课题规划设计、创新研发、组织实施、及企业对接；完成人厍梦尧、刘萍、孙伟、李全全为西北大学教师；完成人杨征，金洗郎，王兆晖、陈娇均在李剑利教授课题组完成硕、博阶段学习。上述人员经长期合作协同完成本项目理论基础部分研究。
完成人张天为陕西岳达天润生物科技有限公司核心研究人员，与李剑利教授团队合作组建“西安市绿色化学工程技术研究中心”，落实项目研究技术的转化应用工作。
完成人万克柔为西安凯立新材料股份有限公司核心研究人员，项目实施期间主要负责为功能分子材料合成开发新型绿色、高效发金属催化技术，并对催化技术进行放大和产业化。
