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	项目名称
	碳基功能纳米复合材料修饰电极的制备及电化学传感应用研究

	提名奖项及等级
	海南省自然科学奖三等奖

	提名者
	海南省科学技术协会

	项目简介（1200字以内）
	本项目围绕功能材料的精准设计、可控制备与性能调控这一核心科学问题，系统开展碳基功能纳米复合材料的结构创新、合成优化及其在电化学传感领域的应用基础研究，重点发展高灵敏、高选择性、高稳定性的电化学传感界面构建技术，面向环境、食品、生物等领域中痕量小分子物质与重金属离子的快速、精准检测需求，形成了从材料设计、界面构筑、方法建立到实际应用的完整研究体系，为新型电化学传感器件的开发与实用化提供了理论基础与技术支撑。
项目以碳基纳米材料为核心基体，开展多维度结构设计与复合改性研究。通过调控材料形貌、孔结构、杂原子掺杂及异质界面耦合作用，设计并制备了一系列结构新颖、性能优异的碳基纳米功能复合材料，包括多孔碳、石墨烯基复合材料、碳纳米管基复合材料、掺杂型碳基复合材料等。项目对关键制备工艺进行了系统性优化，实现了材料形貌、尺寸、晶相、比表面积及电子结构的精准调控。通过多种现代表征手段对材料的微观形貌、晶体结构、表面化学状态、导电性及电化学行为进行了系统表征，为高性能传感界面的设计提供了理论依据与实验指导。
在应用研究方面，项目将所制备的碳基纳米复合材料用于修饰电极的构建，开发了一系列新型电化学传感方法，重点实现了两类重要目标物的高灵敏检测：一是具有重要环境与健康意义的小分子物质，包括药物小分子如槲皮素、芦丁、香豆素、木犀草素、黄芩素等；二是具有高毒性、累积性的重金属离子，包括镉、铅等典型离子的同步或单独检测。通过材料复合、界面工程、电位调控及选择性识别机制设计，显著提升了修饰电极的有效活性面积、催化活性与抗干扰能力，实现了目标物在复杂基质中的低检出限、宽线性范围与良好重现性。
项目整体研究立足国际前沿，面向海南省生态环境、食品安全与健康监测等重大需求，在材料设计创新、检测方法建立、实际应用验证等方面形成了系统性、原创性成果，丰富了功能纳米材料与电化学传感的理论与技术体系，具备重要的科学意义与应用前景。该研究获得1项国家自然科学基金、1项海南省自然科学基金等项目的资助，科研团队通过多年的系统深入研究，取得了系列创新性和系统性的研究成果，共发表SCI收录论文22篇，研究成果得到国内外同行的广泛引用与积极评价，在新型功能材料设计、高性能电化学传感器构建等方面形成了具有区域特色与一定影响力的研究积累。
经综合评定，提名本项目为海南省自然科学奖三等奖。
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7. Bo Shao, Yijing Ai, Lijun Yan, Bei Wang, Yuhao Huang, Qingwu Zou, Haiyang Fu, Xueliang Niu, Wei Sun*. Wireless electrochemical sensor for the detection of phytoregulator indole-3-acetic acid using gold nanoparticles and three-dimensional reduced graphene oxide modified screen printed carbon electrode, Talanta, 2023, 253, 124030.
8. Yanyan Niu, Hui Xie, Guiling Luo, Yujiao Zhuang, Xianqun Wua, Guangjiu Li, Wei Sun*. ZnO-reduced graphene oxide composite based photoelectrochemical aptasensor for sensitive Cd(II) detection with methylene blue as sensitizer, Analytica Chimica Acta, 2020, 1118: 1-8.

	主要完成人
（排序、工作单位和贡献）
	1. 孙伟，海南师范大学，是本项目中所有代表性论文的通讯作者和项目课题负责人，负责项目计划的指定和项目推进。致力于碳基功能纳米复合材料的制备，材料形貌的表征，性能的优化，以及其在电化学传感和电化学催化中的应用研究。
2. 艾益静，湖北医药学院，是代表作2的第四作者、代表作4的第一作者和代表作7的共同第一作者。主要参与金属功能化碳基材料的构建与电化学传感器的应用研究，通过金属掺杂与负载策略构建了一系列重金属离子与药物小分子的传感界面，为本项目中碳基复合材料功能化设计、检测方法建立及便携传感技术开发提供了关键支撑。
3. 牛学良，山东理工大学，是代表作1和代表作5的第一作者。主要参与碳基材料的结构设计与可控合成，围绕石墨烯基复合材料的维度调控与界面修饰，构建了系列高性能电化学传感界面，实现了槲皮素和芦丁活性小分子的灵敏检测，为本项目中石墨烯基传感界面的构建与小分子分析方法的建立奠定了材料基础。
4. 牛燕燕，海南师范大学，是代表作8的第一作者。主要参与修饰电极的设计与系统表征，构建了针对水体中金属离子污染物的高效电化学检测体系，为项目核心检测方法的建立与验证提供了关键技术支撑与实验数据保障。

	主要完成单位
（排序和贡献）
	1. 海南师范大学，是项目的主要依托和承担单位。项目依托海南省激光技术与光电功能材料重点实验室等平台，以及国家级和省级科研项目支持，围绕碳基功能纳米材料的精准设计、可控制备与性能调控开展系统性创新研究，优化了关键制备工艺，完成了材料表征、方法建立与实际应用验证，构建了从材料设计、界面构筑到检测应用的完整技术体系，形成了多项具有原创性的材料与方法成果。依托单位取得了一系列高水平学术成果，为新型电化学传感器件的开发与应用提供坚实理论基础与技术支撑。研究成果紧密服务海南省生态环境、食品安全与健康监测等重大需求，有力提升我省在功能纳米材料与电化学传感领域的影响力。
2. 湖北医药学院，作为项目合作单位，开展了碳基功能纳米复合材料的结构设计、界面调控与构效关系研究。在材料的形貌表征与电子结构优化方面开展工作，协同探索了材料组成、微观结构与电化学性能之间的内在关联。基于所构建的功能化碳基界面，进一步拓展其在重金属离子和植物激素等典型目标物检测中的应用研究，参与开发了面向复杂样品分析的便携式传感技术。
3. 山东理工大学，作为项目合作单位，开展了石墨烯基复合材料的结构设计、维度调控与界面修饰研究。基于功能化碳基界面，进一步拓展其在槲皮素、芦丁等天然活性药物小分子检测中的应用研究，为复杂体系中痕量目标物的灵敏分析提供了方法支撑。



