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一、项目名称

环境污染物高性能敏感界面构建及识别分析

二、推荐单位

安徽大学

三、推荐类型及等级

中国分析测试协会分析测试科学奖一等奖

四、主要完成人

郭正、陈石华、宋宗银、王界、杨猛、陈黎、刘中刚、武海、黄行九、刘文清

五、主要完成单位

安徽大学、合肥综合性科学中心环境研究院、中国科学院合肥物质科学研究院、

阜阳师范大学

六、项目简介

环境中污染物的高灵敏监测与准确分析，一直是传感器实用化面临的挑战。

项目组立足气敏传感和电分析原理，设计并构建了系列高性能纳米敏感界面，研

制出多种气敏和电化学传感器，建立了 VOCs（挥发性有机物）和重金属离子等

污染物的高灵敏、高稳定和高选择性检测新方法，并融合智能算法实现其识别分

析。已取得的创新性成果有：（1）提出原位热氧化制备多孔纳米敏感膜策略并构

筑气敏传感器，实现了 VOCs的高灵敏和高稳定性检测；（2）建立了动态温度调

制的气敏检测新方法，实现了对 VOCs的准确识别和定量分析；（3）发展了基于

原子尺度的电化学敏感界面调控新方法，实现了溶液中痕量 As等重金属离子的

高灵敏和选择性检测；（4）提出了理论计算与动力学建模协同解析复杂体系干扰

机理的新思路，为构建抗干扰检测体系提供了理论指导；（5）建立了多价态/多

组分重金属离子实际检测的电分析新方法。研制的传感器已应用于相关领域，初

步证实了其具有良好的实用性。上述研究成果对发展高性能实用化环境污染物检

测传感器具有重要的理论指导意义。

项目组已在 Analytical Chemistry（9 篇）、Nano Letters（1 篇）、Chemical



Science（2篇）、Sensors and Actuators B: Chemical（12篇）、Journal of Hazardous

Materials（3 篇）、Analytica Chimica Acta（7 篇）和 TrAC-Trends in Analytical

Chemistry（2篇）等期刊发表论文 48 篇（中科院一区论文 33 篇、封面论文 13

篇），授权发明专利 11件和实用新型专利 3件，相关研究工作受到国内外同行的

广泛关注和高度认可。

七、代表性论文、专著、专利等

 代表性论文（限 10篇，#共同第一作者，*通讯作者）

1. Sun Xi-Qian#, Li Yun-Feng#, Chen Li*, Li Hong-Bao, Gao Ren-Hui, Liu Jie, Yang
Tian-Yu, Guo Zheng*. Universal gas-sensitive detection of various lithium-ion battery
electrolyte leakages via Ag@Ag2O-functionalized SnO2 nanoflowers with abundant
oxygen vacancies. Analytical Chemistry, 97(2025) 3589−3599.

2. Song Zong-Yin#, Gao Zhi-Wei#, Li Yong-Yu#, Duan, Wanchun, Xiao Xiang-Yu,
Zhao Yong-Huan, Yang Yuan-Fan, Huang Cong-Cong, Yang Meng*, Chen Shi-Hua*,
Li Pei-Hua*, Huang Xing-Jiu*. Generalizable descriptors of highly sensitive detection
of As(III) over transition-metal single atoms: A combined density function theory and
gradient boosting regression approach. Analytical Chemistry, 95(2023) 3666−3674.

3. Chen Shi-Hua#, Song Zong-Yin#, Xiao Xiang-Yu, Huang Hong-Qi, Yang Yuan-Fan,
Li Pei-Hua*, Yang Meng*, Huang Xing-Jiu*. Engineering electron-rich sites on
CoSe2−x nanosheets for the enhanced electroanalysis of As(III): A study on the
electronic structure via X‑ray absorption fine structure spectroscopy and density
functional theory calculation. Analytical Chemistry, 94(2022) 3211−3218.

4. Song Zong-Yin#, Xiao Xiang-Yu#, Chen Shi-Hua#, Li Yong-Yu, Yang Yuan-Fan,
Huang Cong-Cong, Duan Wanchun, Yang Meng*, Li Pei-Hua*, Huang Xing-Jiu*.
Sensing material-dependent interference of multiple heavy metal ions: Experimental
and simulated hermodynamics study on Cu(II), Cd(II), and As(III) electroanalysis.
Analytical Chemistry, 94(2022) 6225−6233.

5. Xiao Xiang-Yu#, Song Zong-Yin#, Li Pei-Hua, Chen Shi-Hua, Li Li-Na, Yang
Meng*, Lin Chu-Hong*, Huang Xing-Jiu*. Au25 nanoclusters exhibit superhigh
catalytic activity in electrochemical detection of As(III). Analytical Chemistry,
93(2021) 14014−14023.

6. Song Zong-Yin#, Li Pei-Hua#, Li Yong-Yu, Yang Meng, Lin Jing-Yi, Xiong
Bo-Ping, Xia Rui-Ze, Cai Xin, Duan Wanchun, Chen Shi-Hua*, Li Lina*, Liu
Wen-Qing*, Huang Xing-Jiu*. High-throughput screening of selective bimetallic
atomic catalysts for self-adaptive matched electrochemical reduction. Nano Letters,
25(2025) 3947−3955.

7. Chen Shi-Hua#, Yang Yuan-Fan#, Song Zong-Yin, Xiao Xiang-Yu, Huang
Cong-Cong, Cai Xin, Li Pei-Hua, Yang Meng, Chen Aicheng, Liu Wen-Qing*, Huang



Xing-Jiu*. Modulating paired Ir-O-Ir electronic perturbations of correlated Ir single
atoms to overcome catalytic selectivity. Chemical Science, 14(2023) 9678−9688.

8. Chen Li*, Geng Jing, Gao Renhui, Xu Qianqian, Guo Zheng*. Lacunary
polyoxometalates-induced controllable synthesis of Fe2O3/Si-FeWO4 heterostructure
nanotubes for selective sensing of m-xylene. Sensors and Actuators B: Chemical,
407(2024) 135489.

9. Wang Yue#, Wang Ya-Jie#, Chen Shun-Shun, Liu Chen-Chen, Chen Li, Liu
Zhong-Gang*, Guo Zheng*. Chemiresistive sensor based on hollow Fe2O3

octahedrons incorporated into porous In2O3 nanofibers for enhanced sensing
performance and recognition toward triethylamine. Sensors and Actuators B:
Chemical, 393(2023) 134129.

10. Chen Shun-Shun#, Chen Xu-Xiu#, Yang Tian-Yu, Chen Li*, Guo Zheng*, Huang
Xing-Jiu. Temperature-modulated sensing characteristics of ultrafine Au
nanoparticle-loaded porous ZnO nanobelts for identification and determination of
BTEX. Journal of Hazardous Materials, 463(2024) 132940.

 专著

1. 2D Semiconducting Materials for Electronic, Photonic, and Optoelectronic
Devices (CRC Book)——Other Sensors based on 2D Semiconducting Materials
(Chapter 13). Chen Li, Guo Zheng*. 2024.

2. 智能传感器导论——离子敏传感器（第九章）. 郭正, 黄行九. 2022, 中国科

学技术出版社, 北京.

 专利

1. 王界 , 刘文清 , 刘诚 , 张天舒 , 吴李君 . 一种温室气体排放的过滤装置 ,
ZL202220367416.7, 实用新型专利，2022.06.21.

2. 郭正，徐小亮. 一种带状框形 ZnSe纳米材料及其制备方法和在比色检验重金

属离子中的应用，ZL201910892127.1，发明专利，2022.11.08.

3. 王界, 刘文清, 刘诚, 张天舒, 吴李君. 一种用于土壤温室气体监测的静态取

样箱, ZL202222390178.4, 实用新型专利，2023.01.06.

4. 陈黎，蔡刘欣，郭正. 一种钨酸锌/氧化锌异质纳米纤维及其制备方法和应用，

ZL202110727628.1，发明专利，2023.01.17.

5. 凡素华，张围围，刘志茹，武海. 三苯胺基丙二腈及合成方法以及识别 CN-
的方法，ZL201810721676.8，发明专利，2020.11.10.

6. 王界, 刘文清 , 刘诚, 张天舒 , 吴李君. 一种农业温室气体排放监测装置,
ZL202222390004.8，实用新型专利，2023.04.25.

7. 郭正，康萍. 一种带状 PbSe/ZnSe 异质结纳米材料及其制备方法、应用，

ZL202010459250.7，发明专利，2023.05.12.



8. 黄行九，蔡鑫，林楚红 . 一种自然水体中重金属 As(III)的检测方法，

ZL202111166014.7，发明专利，2023.07.18.

9. 黄行九，黄聪聪，杨猛，宋宗银，陈石华，李培华，李慧泉，崔玉民，吴珍

汉，于信誉 . 一种基于基团相互作用的不同铬离子形态检测方法，

ZL202310619347.3，发明专利，2024.02.27.

10. 郭正，刘晨晨. 链珠状氧化锡基异质纳米纤维气敏材料及其制备和应用,
ZL202210847330.9，发明专利，2024.04.19.

11. 郭正，陈绪秀，遇鑫遥. 一种 Au纳米颗粒负载的多孔 ZnO纳米带及其制备

方法和应用，ZL202011398876.8，发明专利，2024.06.25.

12. 郭正，陈绪秀. 一种高灵敏、高选择性的三乙胺气敏材料及其制备方法，

ZL202110155880.X，发明专利，2024.11.05.

13. 缪光亚，郭正 . 一种基于动态温度调制的 VOCs 检测方法及系统，

ZL202110152841.4，发明专利，2024.11.05.

14. 郭正，王青青. 一种硝基苯胺同分异构体识别检测的电化学预活化方法和应

用，ZL202510084494.4，发明专利，2025.04.01.


