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[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7]一、项目名称：柔性智能载体材料的设计与合成及其应用研究
二、提名者及提名意见
提名单位：陕西省教育厅
提名意见：
本项目从柔性智能载体材料的设计合成及其应用出发，开展了环境响应型嵌段共聚物载体材料、功能性聚合物-无机复合材料、纳米复合材料的相关研究。设计合成的环境响应型嵌段共聚物载体材料作为固定化酶的载体材料，不仅能够保持酶分子特定的空间结构，特别是活性中心的特定构象，以保证酶的性质和催化功能不受影响，而且还具备良好的传质性能和稳定的物理化学性质；功能性聚合物-无机复合材料作为固定化酶的载体材料时，可以克服高分子载体的机械性差的缺点，同时具备固定化酶的功能，在用于药物的缓释系统时，能够有效提高药物的治疗效果；设计合成的柔性智能高分子基纳米复合材料能够有效改善金属纳米颗粒的分散性，在制备金属纳米复合材料方面具有巨大的应用前景。
总而言之，该项目的选题准确，研究起点高，理论上有创新，有重要的学术价值和理论意义，对学科建设和经济社会发展有重要的指导作用。
推荐材料齐全、规范，经完成单位公示，无知识产权纠纷，人员排序无争议，符合陕西省自然科学奖提名条件。特推荐为陕西省科学技术二等奖。
三、项目简介
本项目属于化学化工领域高分子材料化学方向的基础理论研究。在国家自然科学基金（51373093）的资助下，从柔性智能载体材料的设计合成及其应用的研究角度出发，分别开展了环境响应型嵌段共聚物载体材料、功能性聚合物-无机复合材料、纳米复合材料等多方面的研究。其主要的研究内容如下：（1）环境响应型嵌段共聚物的设计、合成及其自组装行为研究；（2）环境响应型嵌段共聚物载体固定化酶性能研究；（3）功能性聚合物-无机复合材料的设计与合成；（4）功能性聚合物-无机复合材料载体固定化酶性能研究；（5）功能性聚合物-无机复合材料负载药物及其控释性能研究；（6）纳米复合材料的设计、合成及性能研究。
该成果的主要创新性：（1）双亲嵌段共聚物可以自组装形成纳米胶束。外壳在溶剂中延伸，具有良好的柔性，提供立体的空间稳定效应。致密的内核具有较高的玻璃态转化温度，在常温下具有类似固体的性质，即具有刚性结构，使胶束具有高度的动力学稳定性。通过双亲嵌段共聚物的自组装行为研究，为其应用奠定理论基础；（J. Mater. Chem. A. 2015, 3: 17098-17105. SCI一区， IF=11.301）（2）环境响应型双亲嵌段聚合物通过现代纳米材料技术与生物固定化技术相结合，是一种新型酶固定化载体材料。环境响应型聚合物作为能够感知外界刺激并作出相应响应的柔性功能高分子材料，不仅能够通过本身所具有的多功能性为酶营造生物友好的微环境，提高固定化酶的催化活性，而且通过对载体的功能化设计，可以实现固定化酶均相催化与异相分离的目的，改善酶的稳定性和重复使用性（Biochem. Eng. J. 2017, 121: 188-195. SCI二区， IF=3.475）；环境响应型双亲嵌段聚合物自组装形成的胶束具有载药量高、载药范围广、体内滞留时间长等特点，可提高药物疗效，减轻不良反应，还可在表面连接靶向分子，实现主动靶向给药，在难溶性药物、大分子药物和基因治疗药物载体给药方面具有良好的应用前景。（Compos. Part B-Eng. 2013, 54: 194-199. SCI二区， IF=7.635）（3）无机载体材料与传统聚合物材料能形成互补体系，利用形貌可调控的聚合物对传统无机材料改性修饰，制备兼具两者优良特性的复合载体材料。聚合物-无极复合载体具有无机载体特有的良好机械性能，可克服高分子载体机械性能差的弱点，在酶固定化研究中具有优势；聚合物-无机复合材料还具有化学性质稳定、比表面积大、孔径可调、 磁靶向、常循环等优点，将药物载到无机复合材料的表面和孔道中，以聚合物对无机材料表面官能团进行修饰，达到药物控释的目的。（Appl. Surf. Sci. 2012，258：5080-5085，SCI二区，IF=6.182）（4）自组装嵌段共聚物作为软模板可以制备形态有序的金属、半导体纳米粒子。通过对双亲嵌段共聚物能够亲和无机前体的嵌段进行适当的分子设计，可以提供聚合物/无机微相界面足够的粘接力，而对另一嵌段进行适当的分子设计，可以满足聚合物基质所需的稳定性及机械性质。该纳米复合材料同时具备无机材料料的刚性、尺寸稳定性、热稳定性与聚合物的韧性、加工性、介电性的优异复合材料。（Colloid. Surf. A. 2008. 317: 705-710. SCI二区， IF=3.990）
[bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK13]本项目研究成果在国际著名的《Journal Material Chemistry A》、《Materials Science and Engineering C》、《Biochemical Engineering Journal》、《Composites Part B: Engineering》和《Materials letters》等SCI源期刊杂志上发表代表性论文5篇，其中SCI一区论文3篇，SCI二区论文1篇，SCI三区论文1篇。本项目代表性论文受到了国内外学术界的较高关注，在SCI源期刊中共被引用134次,充分说明了本项目研究工作的影响度。
四、客观评价
[bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK15]项目不仅针对目前固定化酶的方法存在吸附力弱，易受环境影响导致酶变性失活，大分子底物传质和扩散限制等问题，设计并合成了一系列柔性功能高分子载体材料，通过本身所具有的多功能性为酶活性发挥创造了极大的可能，而且还通过对载体的功能化设计与制备实现其均相催化与异相分离的目的，从而改善酶的稳定性和重复使用性。项目还进一步将无机载体与传统聚合物载体材料复合，形成互补体系，制备兼具两者优良特性的复合载体用于酶的固定化研究。这种复合载体具有无机载体特有的良好机械性能，可克服高分子载体机械性能差的弱点，具有良好的产业化优势。
[bookmark: _GoBack]本项目研究成果发表代表性论文5篇，其中SCI一区论文3篇，SCI二区论文1篇，SCI三区论文1篇。以上研究成果受到国内外学术界关注，已发表的代表性论文总被引用高达134次，其中他引125次。引用者当中有许多智能高分子载体材料领域著名专家领导的研究团队，如华东理工大学国家教育部新世纪优秀人才、上海市曙光学者郎美东，中山大学“新世纪优秀人才”张黎明等。

五、代表性论文专著目录（不超过8篇，其中代表作论文不超过5篇）
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	论文专著名称
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	作者
	第一完成单位
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	发表
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作者
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作者
	国内
作者
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	知识产权是否归国内所有

	1
	Synthesis of a smart Janus-like supramolecular
polymer based on the host–guest chemistry and its
self-assembly
	Journal Material Chemistry A
	Long Yang, Yinzhou Guo,
Zhongli Lei
	陕西师范大学
	2015年3卷17098–17105页
	201507
	雷忠利
	杨龙
	杨龙，
郭寅周，雷忠利
	9
	是

	2
	Synthesis of the light/pH responsive polymer for immobilization of α-amylase
	Materials Science and Engineering C
	Long Yang, 
Ming Lei, 
Min Zhao, 
Hong Yang, 
Hong Zhang, 
Yan Li, 
Kehu Zhang, 
Zhongli Lei
	陕西师范大学
	[bookmark: OLE_LINK12]2017年71卷75-83页
	201702
	雷忠利
	杨龙
	杨龙，
雷鸣，
赵敏，
杨红，
张红，
李燕，
张克虎，雷忠利
	10
	是

	3
	Preparation and characterization of hollow Fe3O4/SiO2@PEG–PLA nanoparticles for drug delivery
	Composites Part B: Engineering
	Haijuan Deng, Zhongli Le.
	陕西师范大学
	2013年54卷 194–199页
	201311
	雷忠利
	邓海娟
	邓海娟，雷忠利
	52
	是

	4
	Synthesis of stimuli-responsive support material for pectinase immobilization and investigation of its controllable tailoring of enzymatic activity. 
	Biochemical Engineering Journal
	Yinzhou Guo, Jiangtao Liu, 
Kehu Zhang, Honghong Zhang, 
Yan Li, 
Zhongli Lei.
	陕西师范大学
	2017年121卷188-195页
	201702
	雷忠利
	郭寅周
	郭寅周，刘江涛，张克虎，张红红，李燕，
雷忠利
	8
	是

	5
	Preparation of silver nanocomposites materials stabilized by an amphiphilic block copolymer under ultrasonic irradiation.
	Materials Letters
	Zhongli Lei, 
Youhua Fan.
	陕西师范大学
	2006年60卷 2256-2260页
	200608
	雷忠利
	雷忠利
	雷忠利，范友华
	55
	是



六、主要完成人情况
	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

	雷忠利
	1
	无
	教授
	陕西师范大学
	陕西师范大学
	环境响应型嵌段共聚物设计与合成及应用、聚合物-无机复合材 料的设计与合成及应用、纳米复合材料设计与合成及性能研究， 对创新点 1， 2， 3 ，4做出创造性贡献。（见成果论文 1-5）

	刘江涛
	2
	无
	讲师
	陕西中医药大学
	陕西师范大学
	环境响应型嵌段共聚物的合成及自组装行为研究、聚合物-无机复合材料的固定化酶性能研究，对创新点 1, 2，3做出创造性贡献。
（见成果论文4）

	杨红
	3
	无
	副教授
	陕西师范大学
	陕西师范大学
	环境响应型嵌段共聚物固定化酶的活性研究、聚合物-无机复合
材料的药物载体的缓释性能研究、纳米复合材料制备的条件优化等，对创新点 1，2，4做出创造性贡献。（见成果论文2）


七、主要完成单位情况
陕西师范大学是项目唯一完成单位。
八、完成人合作关系说明
[bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK17]刘江涛为雷忠利老师的博士后，雷忠利与刘江涛合作完成了SCI论文1篇：Synthesis of stimuli-responsive support material for pectinase immobilization and investigation of its controllable tailoring of enzymatic activity.杨红为雷忠利老师的长期合作伙伴，为项目提供生物方面的实验技术支持，与雷忠利合作完成了SCI论文1篇：Synthesis of the light/pH responsive polymer for immobilization of α-amylase.
