


2020年度高等学校科学研究优秀成果奖（科学技术）提名公示信息——自然奖
	项目名称
	多孔骨架材料的分析应用基础研究

	提名单位（提名专家）
	南开大学

	提名意见
	我单位认真审阅了该项目推荐书及附件材料，确认全部材料真实有效，相关栏目均符合高等学校自然科学奖提名书的填写要求。
该项目针对多孔有机骨架材料（MOF/COF）制备条件较苛刻、形貌不规整、粒度分布广和机械强度低等限制其应用于样品前处理、色谱分离和荧光传感等分离分析领域的关键问题，提出了MOF/COF功能化策略，发展了多种MOF/COF分离分析介质制备新方法，并建立了系列基于MOF/COF的分离分析新方法。
该项目有关成果发表在Nat. Commun.、Anal. Chem.、Chem. Commun.和ACS Appl. Mater. Interfaces等本领域和相关交叉领域的权威杂志上，受到国际同行的高度评价和广泛引用，有力推动了分析化学的发展及其与材料等学科之间的交叉和融合。该项目整体达到国际领先水平。
项目所有完成人政治思想坚定，始终在教学科研的第一线，多年来立德树人，教书育人，具有高尚师德和职业操守。
对照高等学校科学研究优秀成果奖（科学技术）授奖条件，决定提名该项目为2020年度高等学校科学研究优秀成果奖（科学技术）自然科学奖二等奖。

	项目简介
	项目属于分析化学基础研究领域。金属有机骨架（MOF）和共价有机骨架（COF）属于新型多孔骨架材料，具有拓扑结构多样、结构有序、比表面积大、稳定性高及功能可设计等优点，是很有潜力的高效富集、分离和检测介质。然而，MOF/COF制备条件较苛刻、形貌不规整、粒度分布广和机械强度低等问题是其应用于样品前处理、色谱分离和荧光传感等分离分析领域的主要障碍。为此，项目提出了MOF/COF功能化新策略，发展了多种MOF/COF分离分析介质制备新方法，建立了系列基于MOF/COF的分离分析新方法，引领了相关研究方向。重要发现点如下：
（1）创建了磁球和固相微萃取纤维表面原位共价键合MOF/COF涂层新方法，拓展了MOF/COF的分析化学功能，为MOF/COF应用于样品前处理奠定了基础
提出了介质诱导合成法制备磁球/COF复合物的新方法，解决了COF用于磁固相萃取的关键问题。发展了原位共价键合生长制备稳定MOF/COF涂层新方法，提高了涂层的稳定性，为MOF/COF应用于固相微萃取奠定了基础。建立了多种基于MOF/COF的分析检测环境污染物样品前处理新方法。
（2）发展了多种基于MOF/COF的毛细管柱、整体柱和硅胶复合物填充柱的制备新方法，解决了MOF/COF应用于色谱分离的若干关键问题，丰富了色谱固定相种类
提出了“自下而上”和“后修饰”合成策略，解决了MOF/COF功能化效率低、活性位点不足等问题，提升了MOF/COF分析化学功能。发展了室温快速合成和层层生长等MOF/COF及其复合材料的制备方法，解决了材料制备耗时、合成条件苛刻、形貌不可控和不易纯化等问题。制备的球形MOF/COF及其复合材料和整体材料克服了MOF/COF形貌不规则、粒度分布广、机械强度差等带来的反压高和柱效低等缺陷，奠定了MOF/COF用作色谱固定相的基础。揭示了MOF/COF的π-π作用、氢键作用、尺寸排阻和疏水作用等多重协同分离机理，探究了多重协同分离效应对手性分离的重要作用。
（3）提出了基于MOF/COF的高灵敏荧光检测新原理和新方法，拓展了MOF/COF在分析检测领域的应用
提出了基于MOF骨架金属中心离子与目标金属离子交换、贵金属纳米簇/MOF复合物形成与解散和COF荧光共振能量转移等新机理，为MOF/COF应用于荧光检测提供了新原理。建立了多种基于MOF/COF荧光检测环境污染物、药物和生物分子的新方法，拓展了MOF/COF在分析检测领域的应用。
项目5篇代表性论文包括1篇Nat. Commun.、1篇Anal. Chem.、2篇Chem. Commun.和1篇ACS Appl. Mater. Interfaces，总他引649次，单篇最高他引292次，3篇入选ESI高被引论文。项目第一完成人自2014年连续6年入选Elsevier中国高被引学者，入选英国皇家化学学会会士（FRSC，2015），受邀担任Anal. Chim. Acta编辑、Talanta和Electrophoresis编委。有关球形MOF硅胶固定相的研究被沙特国王大学ALOthman教授评价为“开辟了MOF应用于液相色谱新领域”，有关COF气相色谱研究被美国南佛罗里达大学Shengqian Ma等认为是该方面“首次”工作，有关COF手性气相色谱研究被澳大利亚昆士兰大学Yamauchi教授评价为“拓展了COF在手性色谱领域中的应用”。化学键合MOF固相萃取纤维的工作被波兰波兹南工业大学Agnieszka Zgoła-Grzesśkowiak评价为“是一项十分有趣的工作”。

	主要完成人情况
	严秀平
排名：1
技术职称：教授
工作单位：江南大学
完成单位：南开大学、江南大学
对本项目重要科学发现的贡献：项目总体设计者，提出了项目的学术思想和研究思路，并指导研究。对项目所有重要科学发现均做出了创造性贡献，是5篇代表性论文的通讯作者。
曾获科技奖励情况：
（1）2003年国家自然科学奖二等奖："有毒化学污染物形态研究中的联用技术、方法学及相关机理"（排名第二）；
（2）2007年天津市自然科学奖一等奖："金属组学和环境化学中的分析新技术和新方法研究"（排名第一）；
（3）2013年高等学校科学研究优秀成果奖自然科学一等奖：“基于若干先进功能材料的分离分析新方法”（排名第一）

杨成雄
排名：2
技术职称：副教授
工作单位：南开大学
完成单位：南开大学
对本项目重要科学发现的贡献：是代表性论文2和3的第一或共同通讯作者。提出了基于MOF骨架中心金属阳离子与待测金属离子发生离子交换后引起MOF荧光变化的新机理，据此建立了基于荧光MIL-53(Al)的Fe3+检测新方法，参与指导部分研究工作、论文撰写和发表。
曾获科技奖励情况：
2013年教育部自然科学一等奖：“基于若干先进功能材料的分离分析新方法”（排名第九）

钱海龙
排名：3
技术职称：副研究员
工作单位：江南大学
完成单位：南开大学、江南大学
对本项目重要科学发现的贡献：对项目重要科学发现二和三有突出贡献，是代表性论文1和5的第一作者。提出了“自下而上”法合成手性COF新方法，制备了手性COF键合毛细管气相色谱柱，揭示了手性环境、π–π作用、氢键作用和COF空间效应的协同作用机理，实现了多种对映体的手性分离；制备了基于双荧光发射COF的比率型荧光传感器，实现了有机溶剂中痕量水分的快速和灵敏荧光检测。
曾获科技奖励情况：无

于丽青
排名：4
技术职称：讲师
工作单位：河北大学
完成单位：南开大学
对本项目重要科学发现的贡献：对项目重要科学发现一有重要贡献，是代表性论文4的第一作者。发展了不锈钢固相微萃取纤维表面原位共价键合生长MOF涂层新方法，显著增加了MOF固相微萃取纤维的稳定性和使用寿命，并应用于环境样品中内分泌干扰物的固相微萃取。
曾获科技奖励情况：无

李洋
排名：5
技术职称：博士生
工作单位：南开大学
完成单位：南开大学
对本项目重要科学发现的贡献：对项目重要科学发现一有重要贡献，是代表性论文3的第一作者。发展了单体介导可控制备形貌规则的核-壳结构的磁球/COF核壳复合材料新方法，实现了环境水样中双酚类内分泌干扰物的高效萃取。
曾获科技奖励情况：无

任呼博
排名：6
技术职称：工程师
工作单位：中国烟草总公司山东省公司
完成单位：南开大学
对本项目重要科学发现的贡献：对项目重要科学发现三有重要贡献，是代表性论文2的第二作者。参与了部分MOF的合成与荧光检测工作；提出了基于MOF骨架中心金属阳离子与待测金属离子发生离子交换后引起MOF荧光变化的新机理，据此建立了基于荧光MIL-53(Al)的Fe3+检测新方法。
曾获科技奖励情况：无

代聪
排名：7
技术职称：讲师
工作单位：衡阳师范学院
完成单位：南开大学
对本项目重要科学发现的贡献：对项目重要科学发现三有重要贡献，是代表性论文5的第二作者。参与了部分COF的合成与荧光检测工作；提出了基于银纳米簇/金属-有机壳层复合物的形成与解散的荧光变化新机理，据此建立了比率型荧光检测环境水样、尿样和血清中磷酸根新方法。
曾获科技奖励情况：无

	主要完成单位
	南开大学、江南大学
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