安徽省自然科学奖提名项目公示内容
（2024年度）
[bookmark: _GoBack]一、项目名称：荧光碳点的核-壳结构设计与生物功能调控
二、提名者及提名意见：
提名者：安徽大学
提名意见：毕红教授团队长期从事碳点材料设计和生物功能化的研究工作。在国家自然科学基金委、安徽省科技厅等项目资助下，取得了“荧光碳点的核-壳结构设计与生物功能调控”原创性成果：围绕“部分-整体-协同”的碳点核-壳结构设计理念，构建了系列具备细胞器及生物大分子特异性靶向能力的碳点材料；在国际上首次提出氟/氮元素共掺杂策略调控碳点发光特性，将其发光波长拓展至近红外生物窗口；创新性地发展了核-壳协同作用机制，拓展了多功能碳点材料在活体成像、RNA动态可视化及肿瘤光动力治疗等方面的应用。团队5篇代表性论文累计他引585次，其中4篇入选高被引论文，分别发表于《先进材料》、《德国应用化学》、《中国化学快报》等国内外高影响力期刊，并被Carbontech Magazine、科技日报等知名科技媒体多次作为亮点报道和转载。该项目所产生的科研成果在领域内权威期刊如Nat. Nanotech.、Chem. Rev.和Angew. Chem.等上获得多次正面评价，提出的碳点核-壳协同设计理念被同行采纳并跟踪研究40余次。第一完成人在项目期内（2018年1月-2024年4月）培养省级优秀研究生10余人，发表41篇相关论文，被正面他引2000余次，其中被引50次以上的论文10余篇。我单位认真审阅了该项目推荐书及附件材料，确认全部材料真实有效，符合申报条件及填写要求。同意提名2024年度安徽省自然科学奖。
三、项目简介：
本项目属于碳素材料与超硬材料领域。 
[bookmark: _Hlk200917398][bookmark: _Hlk200067666][bookmark: _Hlk201003788]碳点作为一类新型碳基纳米材料，凭借其独特的光学特性、优异生物相容性及良好水溶性等优势，在生物医学领域展现出显著应用潜力。​然而，当前碳点材料的设计和功能化与生物医学应用的核心需求缺乏深度融合，在精准生物靶向、光学生物窗口拓展及生物多功能协同等关键挑战上亟待突破。本项目聚焦碳点的碳核与表面结构两大核心要素，发展了“部分（碳核/表面态独立调控）-整体（核壳结构一体化）-协同（核-壳功能耦合）”的递进式设计理念，系统阐明了核-壳相互作用对碳点光学性质与生物功能的调控机制，成功构筑了一系列具备特异性靶向、近红外光响应及多模态协同的生物功能化碳点材料。主要发现如下：
[bookmark: _Hlk200259661][bookmark: _Hlk200250768]（1）针对碳点与生物靶标特异性结合能力不足，导致富集效率低、背景干扰强的问题，团队从源头分子设计出发，在碳点表面引入特异性识别基元，结合电荷和亲疏水性的精细调控，构筑了系列对细胞器和生物大分子具有精准靶向能力的碳点材料。该部分工作开创了基于壳层分子设计的碳点生物靶向功能化新途径，揭示了前驱体在碳点形成过程中的结构演化机制，首次实现了RNA靶向碳点对胞内应激颗粒的动态成像，体现该发现点的代表作1、2、5被引用313次。
[bookmark: _Hlk200522113][bookmark: _Hlk200255492]（2）针对碳点近红外生物窗口响应能力弱，难以实现对深层组织和活体成像的挑战，团队从核-壳结构一体化设计出发，创新性地提出了氟/氮元素共掺杂策略，通过在表面引入电子给/受体基团与碳核构筑D-π-A共轭域，将碳点的光吸收/发射范围从传统紫外-可见光区拓展到深红乃至近红外生物窗口。该工作发展了基于核-壳结构整体设计的碳点光学生物功能化新方法，揭示了核-壳电荷转移对能级结构的调控机制，实现了碳点材料的多光子吸收及活体成像，体现该发现点的代表作1、2、3被引用478次。
[bookmark: _Hlk200522823][bookmark: _Hlk200274691]（3）针对当前碳点材料生物功能单一，难以满足复杂场景多功能需求的问题，团队创新性的提出了碳点的核-壳功能协同策略，揭示了核-壳结构中碳核和表面态的相互作用机制，阐明了该机制对碳点发光特性、活性氧产生效率等光物理/化学性质的调控规律，构建了具有多模态成像和治疗功能的碳点生物材料，体现该发现点的代表作4、5已被引用107次。
[bookmark: _Hlk200091948][bookmark: _Hlk201004678]上述研究成果受到来自国内外同行的广泛关注，第一完成人在项目期内培养省级优秀研究生10余人，发表41篇相关论文，共计被正面他引2000余次，被引50次以上的论文10余篇。其中，团队首次提出的氟/氮共掺杂策略调控碳点光学性质的研究思路被同行采纳并跟踪研究40余次，首次合成的RNA靶向碳点被多家科技媒体广泛报道和转载，产生了较高的学术影响。
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