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一、项目名称

聚苯胺微纳尺度材料的可控构筑及其吸附与传感特性

二、提名者及提名意见

提名者：中国科学院合肥物质科学研究院

提名意见：（600 字以内）

聚苯胺是一种导电高分子，应用前景广阔。制备具有大比表面积的聚苯胺微

纳尺度材料是进一步提升其性能的关键。在国家重点基础研究发展规划项目(973
项目)课题、国家重大科学研究计划项目(纳米专项)课题等的支持下，项目团队在

聚苯胺微纳尺度材料的可控构筑及其吸附和传感特性研究方面取得了系列重要

成果。

1、在更宽泛 pH值的溶液体系中可控构筑了具有氧化-还原能力的中间氧化

态的多种形貌的聚苯胺微纳尺度材料，拓宽了聚苯胺微纳尺度材料的合成条件，

揭示了影响因素。

2、发现具有氧化-还原能力的中间氧化态的聚苯胺微纳尺度材料可通过静电

作用将高毒性的 Cr(VI)吸附于其表面，并快速、高效地将 Cr(VI)还原为低毒性的

Cr(III)，且同步吸附还原后的 Cr(III)。经再生处理后，聚苯胺能恢复至中间氧化

态，并保持原有形貌与处理能力，可重复使用。

3、发现基于聚苯胺膜构筑的柔性传感器性能优异，可承受高达 50%的拉伸

应变，灵敏度(Gauge Factor)值最高可达 54，循环稳定性优异。

该项目的 5篇代表性论文包括 4篇 SCI论文和 1篇中文核心期刊论文。他引

332次，总引 344次。项目工作引起了国际同行的高度好评，多名学者在国际杂

志上发表论文，唯一引用该项目的工作。

经审核，同意提名该项目作为 2024年安徽省自然科学奖候选项目。

三、项目简介

本项目属于有机高分子材料领域(学科代码：E030902、E0311、E031302)。
聚苯胺是一种导电高分子，具有可调的导电能力、氧化-还原能力，在重金

属污染物的吸附和去除、传感等许多领域具有广阔的应用前景。可控构筑具有大

比表面积的聚苯胺微纳尺度材料是进一步提升其性能的关键。

在国家重点基础研究发展规划项目(973项目)的课题、国家重大科学研究计

划项目(纳米专项)的课题等的支持下，本项目成功地在更宽泛的 pH值的溶液体

系中可控构筑了具有氧化-还原能力的中间氧化态的多种形貌的聚苯胺微纳尺度



材料；发现具有粗糙表面的一维纳米线/管、微纳空心球状的聚苯胺微纳尺度材

料能够快速、高效地去除水中高毒性的 Cr(VI)，且再生处理后能重复使用；发现

基于聚苯胺膜构筑的柔性传感器性能优异。本项目的重要科学发现如下：

1、在更宽泛的 pH值的溶液体系中可控构筑了具有氧化-还原能力的中间氧

化态的多种形貌的聚苯胺微纳尺度材料。本项目分别在酸性、碱性条件下可控构

筑了具有氧化-还原能力的中间氧化态的一维纳米线/管、空心和芯-壳结构形貌的

聚苯胺微纳尺度材料，拓宽了聚苯胺微纳尺度材料的合成条件，揭示了影响因素。

2、发现具有氧化-还原能力的中间氧化态的聚苯胺微纳尺度材料具有快速、

高效地处理水中高毒性的 Cr(VI)的能力，并可再生重复利用。具有中间氧化态

的粗糙表面的一维纳米线/管、微纳空心球状的聚苯胺微纳尺度材料可以通过静

电作用将高毒性的 Cr(VI)吸附于其表面，并快速、高效地将 Cr(VI)还原为低毒性

的 Cr(III)，且同步吸附还原后的 Cr(III)。经再生处理后，聚苯胺仍能恢复至具有

氧化-还原能力的中间氧化态，保持原有形貌与处理能力，可多次重复使用。研

究表明，聚苯胺微纳尺度材料是一种性能优异的处理高毒性的 Cr(VI)的材料。

3、发现基于聚苯胺膜构筑的柔性应变传感器性能优异。通过将聚苯胺膜与

弹性材料聚二甲基硅氧烷复合，利用掺杂技术调控聚苯胺的电导率，成功地获得

电阻低、灵敏度(Gauge Factor)高的柔性复合薄膜应变传感器，这种柔性传感器可

承受高达 50%的拉伸应变，Gauge Factor值最高可达 54，同时具备优异的循环稳

定性，在人体运动监测等领域展现出广阔的应用潜力。

本项目的 5 篇代表性论文包括 4 篇 SCI 论文和 1 篇中文核心期刊论文。5
篇代表性论文的他引 332次，总引 344次。研究成果获国内外学者广泛认可，多

名学者在国际期刊上发表文章，唯一引用本项目的工作，认为本项目是较早开展

这方面研究的；认为本项目的工作是一步(one step)、快速(rapidly)、有效地

(effectively)去除水中的 Cr(VI)的方法；采用本项目提出的方法来制备样品；在综

述文章中大篇幅引用本项目的应变传感器的研究成果；等等。值得关注的是，2023
年 9月本项目发表在中文核心期刊《中国粉体技术》上的文章在发表 1年多的时

间内占该杂志 2023年发表的文章的下载次数的第 1位，占该杂志创刊 29年来的

全部论文的下载次数排名的第 17位。
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五、主要完成人（按完成人顺序排列）

费广涛、吴红娥、宫欣欣、王庆、张立德

六、主要完成单位（按完成单位顺序排列）

中国科学院合肥物质科学研究院

七、论证专家

姓名 工作单位 职称 专业领域

孟国文
中国科学院合肥物质

科学研究院
研究员 材料科学

张忠平 安徽大学 教授 材料科学

吴长征 中国科学技术大学 教授 无机化学

张海民
中国科学院合肥物质

科学研究院
研究员 材料科学

许 俊 合肥工业大学 教授 材料物理
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