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
1、 参与单位：东南大学
2、 项目名称：饮用水中高风险有机物污染物精准识别技术创新与应用
3、 申报等级：一等奖或二等奖
4、 项目简介
饮用水安全保障是关系国计民生的重要任务。我国作为全球最大的化学品生产国与消费国，快速发展的工业化进程背后，带来的负面效应是向环境中排放了大量的残留化学品，造成了我国现有饮用水原水净化过程中，面临着有机负荷高且成分复杂等难点亟待解决。本项目针对饮用水安全保障目标需求，旨在解析该过程中面临的风险因子不清、转化机制不明等难题，在复杂水体中痕量高风险污染因子前处理技术开发、高通量精准识别方法建立、毒性评价手段创新、关键风险因子的高效控制技术研发与应用等方面取得了系统突破，具体科学创新与技术突破如下：
1）围绕样品前处理技术，发明了“乳液预聚-胶束促溶”合成新方法，制备了高性能、广谱性新污染物固相萃取系列新材料与技术装备，对微/痕量新污染物的绝对回收率显著优于国际主流品牌美国Waters公司Oasis®HLB产品，打破美国等国际垄断；建立的固相萃取/液液萃取前处理新技术，实现了目标污染物的广谱与高效富集，尤其是两性物质的萃取效率从30%提至80%；
2）在检测识别新方法开发方面，创新了基于“制备分离表征”以及“分子网络非靶向筛查”的新方法，破解了两性、无标准品污染物的高效萃取与结构式识别难题，实现了对水中6大类52种未知消毒副产物（DBPs）和25种未知药物及转化产物结构式的首次精准鉴定，将现有认知内的DBPs类别由16大类拓展至20大类；
3）在污染物风险评估方面，创建了基于8个体外终点、2个体内终点及多组学毒性评价的20大类DBPs全覆盖的毒性数据库；据此建立多终点毒性预测QSAR模型，可实现对无标准品潜在污染物毒性的准确预测；建立无量纲参数标度法，实现跨组学、多终点毒性的定量比较与一致性判据，成功在20大类DBPs中筛选出6个高毒性类别。
4）面向高风险有机物的高效净化需求，揭示了多类已识别高风险污染因子前驱物结构与生成机制，开发了四元协同吸附、“双氧转移”机制驱动与多工艺耦合的污染物靶向削减及毒性调控技术，实现了多类型有机污染物快速高效同步去除，杀菌效率提升10倍，且毒性削减30%-50%。
上述工作在ES&T、WR等国际高水平刊物上共计发表第一/通讯作者26篇（NI指数刊物16篇）；获授权国家发明专利8项、实用新型4项、软著4项，其中4项专利已实现转让/许可，形成产品5件，技术推广应用22项；牵头组织制定了7个饮用水国家标准，方法在全国得到广泛推广应用。项目总体技术成果在国家食品安全评估中心组织的鉴定会上被评价为“整体达到国际领先水平”；两亲固相萃取材料的技术突破同时得到了王超、吴丰昌等五位院士的高度评价，认为达到了“国际领先水平”；美国工程院院士Susan Richardson评价项目组开发的“先进分析方法推动新型DBPs持续发现”。
5、 主要完成人及单位情况
	排名
	姓名
	单位

	1
	吉文亮
	江苏省疾病预防控制中心（江苏省预防医学科学院）

	2
	霍宗利
	江苏省疾病预防控制中心（江苏省预防医学科学院）

	3
	潘旸
	南京大学

	4
	朱峰
	江苏省疾病预防控制中心（江苏省预防医学科学院）

	5
	许茜
	东南大学

	6
	曲瑞娟
	南京大学

	7
	周庆
	南京大学

	8
	刘华良
	江苏省疾病预防控制中心（江苏省预防医学科学院）

	9
	吴刚
	南京大学

	10
	姚志建
	江苏国创环保科技有限公司


6、 主要完成单位排名情况
	排名
	单位

	1
	江苏省疾病预防控制中心（江苏省预防医学科学院）

	2
	南京大学

	3
	东南大学

	4
	江苏国创环保科技有限公司
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（2）专利和软件著作权
1.“固相萃取材料及其制备方法与应用”，ZL 2021 1 1347253.2，发明专利，2022-05-17。
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4.“一种便携式磁性固相萃取装置”，ZL 2019 2 0482521.3，实用新型专利，2020-04-07。
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9. “基于人体肝癌细胞的化学物质相对毒性预测软件”，2022SR0281686，软件著作权，2022-02-25。
10. “基于CHO细胞的化学物质毒性预测软件”，2022SR1276322，软件著作权，2022-08-25。
11. “一种基于壳聚糖纳米纤维膜的四环素传感器的制备方法”，ZL 2022 1 0039228.6，发明专利，2023-12-29。
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1.《GB/T 5750.1-2023 生活饮用水标准检验方法 第1部分：总则》，国家推荐性标准，2023.10.1实施，吉文亮等。
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7.《GB/T 5750.10-2023 生活饮用水标准检验方法 第10部分：消毒副产物指标》，亚硝基二甲胺液液萃取气相色谱质谱法，国家推荐性标准，2023.10.1实施，吉文亮等。
8.《生活饮用水中13种四环素类药物残留测定高效液相色谱-串联质谱法》（T/CPMA 022-2020），中华预防医学团体标准，2021.5.1实施，朱峰等。
9.《生活饮用水中16 种β-内酰胺类药物残留的测定液相色谱-串联质谱法》（T/JPMA 004-2019），江苏省预防医学团体标准，2019.11.1实施，朱峰等。
（4）专著
1.《生活饮用水标准检验方法与应用》，科学出版社，2024年6月，主编（姚孝元，张岚），副主编（冯家力，吉文亮，朱铭洪，刘丽萍，刘思洁，孙仕萍，李红岩，张榕杰，唐宋）。
2. 《公共卫生理化检验能力培训指导》，江苏凤凰科学技术出版社，2023年4月，主编（周永林，吉文亮）
