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	项目名称
	[bookmark: _GoBack]具有聚集诱导发光效应的大环分子合成及性能研究

	提名单位
	华中科技大学

	提名意见
	（不超过600字，根据项目创造性特点，科学技术水平和应用情况并参照相应奖类条件写明提名理由和结论性意见，并填写提名意见和提名等级。）

该项目面向化学与材料学科中聚集诱导发光（AIE）以及大环超分子化学研究前沿，聚焦AIE大环化合物设计合成及应用性能研究方向，在多个国家自然科学基金项目的连续资助下，开展了AIE大环设计合成和应用性能的研究工作，取得了一系列开创性、引领性、有重要理论和实际意义的研究成果。该项目首次提出了将AIE效应和大环限域效应有机结合的新思路和新理念，制备的AIE大环不仅能用于AIE机理最直接、最有力的揭示和证明，更重要的是能够大幅增强荧光强度，为获取性能优异的固体发光材料开辟了新途径；作为化学与生物传感器，由于AIE效应和大环空腔的限域效应，AIE大环检测系统具有更高的灵敏度和更高的选择性，解决了该研究方向一系列理论和应用研究方面的难题。5篇代表性论文在J. Am. Chem. Soc.，Chem. Soc. Rev., Chem. Eur. J., Sci. China Chem.等国际一流杂志上发表，包括了最顶尖最权威的化学期刊J. Am. Chem. Soc.和最具影响力的大型综述期刊之一Chem. Soc. Rev.，被他引543次，创新性的研究成果受到了国内外同行，包括因从事大环分子研究而获诺贝尔奖学者的积极引用、广泛赞誉和跟踪研究，而且合成的大环结构多次作为其它文献的图文摘要内容被传播，产生了广泛深远的影响，有力推动了相关学科向前发展。综上所述，推荐该项目申请湖北省自然科学奖一等奖。
   
提名该项目为2024年度湖北省自然科学奖     一      等奖

	项目简介
	具有聚集诱导发光 (Aggregation-Induced Emission，AIE) 特性的有机分子在有机发光材料以及分子传感器、医学诊疗等方面具有重大的应用前景，已经成为化学与材料科学领域顶级研究前沿。而以大环主体化合物为核心的超分子化学研究成果已经在1987年和2016年两次获得了诺贝尔化学奖，一直是广泛关注的前沿研究领域。该项目聚焦AIE和大环超分子化学这两个顶尖研究前沿，首次提出了将AIE效应和大环限域效应相结合的新思路和新理念，在AIE大环化合物设计合成及应用性能研究方面开展了系统、深入的研究工作，取得了一系列开创性、引领性、有重要理论和实际意义的研究成果，主要发现和贡献如下:
1. 设计合成了一系列新型AIE大环分子，对这些AIE大环分子的研究发现，大环在AIE效应增强、分子传感器灵敏度和选择性提高、揭示AIE机理等方面比开链AIE分子具有更大优势，有关研究结果在大型深度综述论文（Chem. Soc. Rev. 2018, 7452；IF 46.2）中进行了介绍。例如该项目发现具有AIE效应的TPE大环折叠体可用于选择性检测每毫升空气中飞克级TNT爆炸物，是目前荧光分析方法中灵敏度和选择性最高的；TPE邻苯二胺席夫碱大环在15种金属离子当中，只对铜离子有响应，可检测纳摩尔浓度的铜离子，是目前铜离子荧光传感器中选择性最好的；合成的TPE酰肼大环首次用于区别正丙醇和异丙醇等等。在用荧光大环杯[4]芳烃萘酚亚胺主体分子检测负离子时，只对磷酸二氢负离子有明显荧光改变，有望开发成选择性识别磷酸二氢负离子的荧光探针，这些结果显示了AIE大环作为分子传感器的巨大优势和潜力。
2. 首次设计合成了螺旋桨构象固定的四苯乙烯（TPE）四环化合物，并拆分成稳定的单一螺旋对映体。由于TPE苯环旋转被完全固定，使荧光量子产率从一般AIE分子的50%左右提高到100%，使其成为优异的荧光染料，并首次为分子内运动受限的AIE机理提供了最直接和最有说服力的证据。此外这种具有中心不对称的单一螺旋体在固态和溶液中都能显示出强的手性光学性能，在3D显示、信息存储、非线性光学材料等方面具有潜在用途，将能成为一类新型的手性光学材料。
3．爆炸物成分的确定是追查爆炸物来源和恐怖分子所在地的关键。该项目合成了TPE席夫碱大环，在有其它爆炸性硝基化合物存在时，只对爆炸物2,4,6-三硝基酚（TNP）和2,4-二硝基酚（DNP）有明显淬灭响应，浓度可分别低到5 nM和1 nM，具有高的灵敏度。此外，由于大环洞穴的限域效应，DNP对这个传感体系具有超级淬灭响应，但TNP没有，提供了一条区别这两个爆炸物的新途径。
研究成果得到了美国加州理工学院、休斯顿大学、犹他大学等，英国牛津大学，德国慕尼黑工业大学，意大利帕维亚大学，澳大利亚皇家墨尔本理工大学，日本东京工业大学、北里大学、北海道大学等，以及中科院化学所，中科院理化所，香港科技大学，北京大学，浙江大学，南京大学，上海交通大学等国内外单位的积极引用、高度赞誉以及跟踪研究，尤其是因大环超分子化学研究获得2016年诺贝尔化学奖的美国西北大学 J. F. Stoddart教授在3篇文章中正面引用了该项目成果（Adv. Mater. 2021, 202105405，IF 32.09； Chem. Soc. Rev. 2022, 5557, IF 60.62；Angew. Chem. Int. Ed. 2022, e202208679,  IF16.6）；AIE现象发现者、香港科技大学唐本忠院士在大型顶级综述期刊（Chem. Rev. 2015,11718，IF 72.09）上对TPE大环的研究成果进行了大篇幅介绍和高度赞赏，认为AIE大环对设计更精密的荧光化学传感器用于爆炸物的选择性和灵敏性测定具有指导意义；特别突出的是，所合成的非常漂亮的TPE螺旋桨分子，被3篇文献作为图文摘要的重要内容被引用（ACS Appl. Nano Mater. 2022, 5, 13940, IF, 5.9；Sci. China Chem. 2021, 64, 2060, IF, 9.6；J. Phys. Chem. C 2018, 122, 5032, IF, 3.7），使其工作在国内外产生了广泛深远的影响。5篇代表作，包括了最顶尖的最有权威的化学期刊J. Am. Chem. Soc.论文和最有影响力的大型综述期刊之一Chem. Soc. Rev.论文，被他引543次，有两篇入选高被引论文，第一申请人成为英国皇家化学会高被引作者，培养的5个博士生获得了国家奖学金。。
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