2025年度中国分析测试协会分析测试科学奖参与申报项目公示
一、项目名称：
柔性传感器创制及其在水域环境中检测应用

二、申报奖励等级：
2025年度中国分析测试协会分析测试科学奖 一等奖

三、项目简介：
随着水域污染物日益复杂，现有柔性传感器在环境监测中的应用面临多重挑战。现有柔性传感器的核心识别元件精准度低，且长效稳定性不足，同时，识别元件与柔性传感器的融合效果差，且难以与水生动物的柔软体表适配，导致传感时空监测滞后。因此，提升柔性传感监测系统的精准度、稳定性和适配性是水域污染物检测的关键。本研究通过合成生物学对识别元件进行定制化改造，提升其选择性与稳定性，并将这些高效识别元件与柔性传感器系统深度融合。研制出新型柔性传感器材料，结合环境监测与水生物的应激响应，无损地实现水域环境的实时、连续监测。在水域环境检测领域取得的主要创新成果为：通过合成生物学改造水域污染物检测柔性传感器的识别元件，实现灵敏度提升2倍、最大输出提高6倍。通过优化三个功能模块，调节启动子和核糖体结合位点，有效减少模块衰减并提高系统稳定性，十代传代后仍能稳定运行，显著提升污染物精准检测和长期稳定性；基于微流控芯片，将水溶性膜受体系统与石墨烯晶体管阵列（GFETs）深度集成，实现多通道输入、高灵敏度和抗污染能力的仿生电子传感系统。平台的灵敏度提高了2倍，具有在复杂液体环境下依然稳定运行的优势，突破了传统传感器的应用瓶颈。提出基于发光铕离子水凝胶与卷积神经网络融合的“光-智能”柔性传感新方法，实现水环境中抗生素浓度分布的高精度识别（准确率>92%）与0.58 μg/L超低检测限下的时空可视化监测；构建PDA功能化EGaIn荧光探针，荧光增强8倍，实现Pb²⁺（10–100 μg/L）现场实时检测（LOD = 3 μg/L）；开发液态金属复合柔性传感平台，实现鱼类行为与应激状态的高灵敏、可贴合时空监测，突破传统水下传感器贴合性与稳定性瓶颈。本研究出版专著0部，发表论文44篇（其中SCI收录44篇），授权发明专利13项。研究成果在2家检测中心推广应用。
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