重庆市科技进步奖项目公示
一、项目名称：表面增强拉曼光谱食品安全检测、环境监测技术研究与应用
二、提名单位意见

该项目团队依托中国科学院水库水环境重点实验室和重庆市跨尺度制造技术重点实验室等省部级学科平台，聚焦食品中违禁添加物、农药残留、能源环境特征物质等特征物质的现场、快速、实时、准确的筛查需求，针对传统分析手段监测费用昂贵、操作过程复杂、分析处理时间长、分析数据更新缓慢、不适于现场在线监测，不能满足动态数据分析要求等问题，系统研究了表面增强拉曼光谱在食品安全、能源环境监测领域的理论创新及技术创新工作，历时5年，获得了一系列理论与技术成果，建立了新的光谱处理方法，设计了新型的芯片，建立了食品安全、能源环境安全领域的监测方法，形成了表面增强拉曼光谱在食品安全、环境监测领域的理论与技术体系。与国内外同类技术相比，项目成果达到国际先进水平，累计获授权国家发明专利7项，软件著作权1项，发表SCI学术论文16篇。

我单位严格按照《重庆市科学技术奖励办法》及其实施细则的有关规定，对推荐工作的具体要求，对推荐书内容及全部附件材料进行了严格审查，确认该项目符合《重庆市科学技术奖励办法实施细则》中的申报条件。
经审查核实，申报的各项内容及材料符合重庆市科技进步奖的提名条件。
综上所述，同意提名该项目为重庆市科技进步奖一等奖。

三、项目简介
随着社会的发展，工业化、城镇化的不断推进，食品安全问题、能源环境安全问题已成为当前我国社会面临的突出难题。其特征物质的快速、现场监测需求增长迅速。目前食品以及环境监测领域主要采用传统的实验室分析手段。这些方法的监测设备费用昂贵、操作过程复杂、分析处理时间长、分析数据更新缓慢，不适于现场监测，不能满足动态数据分析的要求。因此本项目在国家重大科学仪器设备开发专项课题、国家自然科学基金项目、重庆市科技攻关计划（重大）项目、中国科学院“西部之光”项目以及中国科学院西部行动计划课题的支持下，系统研究了表面增强拉曼光谱在食品安全、环境监测、能源安全领域的算法理论、芯片技术以及现场检测方法，取得了一系列重要的创新性成果，主要发明和创新内容如下：

1. 建立了一种新型的拉曼光谱与处理方法，通过基于小波变换的自适应阈值去噪算法实现拉曼光谱原始信息的高频噪声滤波，采用基于非对称最小二乘的基线校正算法，去除荧光背景对光谱分析的干扰，进行标准归一化处理以及基于三次平滑样条拉曼光谱数据拟合，从而有效的降低了拉曼光谱的噪声，提高了分析结果的准确度和精度。
2. 通过理论仿真模拟、光刻镀膜等技术，构造了一种具有新型微纳米结构的跨尺度双金属协同增强的拉曼散射芯片，该芯片具有跨尺度多级结构，芯片基底的微米级结构与金属纳米级岛膜结构之间的协同作用以及两层金属膜的双金属协同作用，使该芯片集多重拉曼增强因子于一身，具有超高的分析灵敏度。
3. 对食品、环境中多种人工和自然来源污染物的快速检测方法做了大量研究，利用拉曼光谱的高灵敏、指纹特征峰探测能力，建立了表面增强拉曼技术快速检测食品中违禁添加物的检测方法。获得的拉曼信号真实、均一，该方法快速、定性准、样品前处理简单环保、无需专业化操作人员、成本低。

4、创造性地将拉曼光谱技术引入电力系统环境在线监测领域。提出了基于油相选择性表面增强拉曼光谱的油中溶解老化特征物原位检测新方法，提出了基于迭代补峰光谱解析的油中溶解待测老化特征物拉曼光谱非线性效应定量修正方法，实现了油中溶解老化特征物糠醛、丙酮、甲醇等的原位准确检测。自主研制了变压器油中溶解老化特征物拉曼光谱检测系统。

相关研究成果发表在Chemometrics and Intelligent Laboratory Systems、Applied Catalysis B: Environmental等国际知名期刊共16篇，其中SCI收录论文16篇(单篇影响因子>10有1篇) ，获得国家发明专利授权7项，软件著作权1项，论文成果得到国内外学术界的高度认可。为我国食品安全监督、环境安全监测等提供了新的可行方法，对原有检测方法的升级换代提供新选择，该项目的实施为食品安全、环境安全等提供了可靠保障。
四、客观评价
中南大学贺建军教授对该项目成果的评价：“食品安全问题已经是一个全球话题，国际上食品安全恶性事件不断发生，造成了巨大的经济损失。环境监测问题是当前我国建设环境友好型社会面临的突出难题。能源安全问题是工业化、城镇化进程中日益面临严峻考验的问题，深刻影响国民经济和社会的可持续发展。研究团队聚焦食品安全、环境监测、电力系统安全中的检测技术，对多种违禁添加物、特征物质的快速检测方法做了大量研究，获得了一系列理论与技术成果，开发了相应算法、建立数据库，实现工程化应用示范。项目成果达到国际先进水平，累计获授权国家发明专利7项，软件著作权1项，发表SCI学术论文16篇。该项目成功的实现了食品、能源及环境中违禁添加物和特征物质等的现场、快速、实时、准确的检测，可推广拉曼光谱在食品安全、环境监测、能源安全、生物医药、公共安全等微痕量检测领域中的应用，研究成果具有较强的系统性和创新性，为表面增强拉曼光谱研究和食品安全、能源环境安全监测领域提供了重要理论支持和技术支撑。同意推荐申报重庆市科技进步奖一等奖”。
中国船舶重工集团第七一八研究所王振华研究员对该项目成果的评价：“（1）该项目研究理论基础深厚，通过对现有算法的改进建立了新型的拉曼光谱与处理方法，从基础层面克服了拉曼光谱技术的缺点，提高了其适用性。（2）该项目研究内容对多学科技术进行融合，通过理论仿真模拟、光刻镀膜等技术，构造了新型的跨尺度表面增强拉曼芯片，其技术更加先进和现代化，能够和现有工业微纳加工体系完美结合，研究结果更具科技价值。（3）关键技术应用取得突破，开发了表面增强拉曼技术快速检测食品中人工色素、添加剂现场、快速、准确的检测方法。无需专业化操作人员、成本低。（4）创造性的将拉曼光谱技术引入电力系统环境在线监测领域，提出了一系列检测方法，建立了相关检测系统，拓展了拉曼光谱应用场景。综上所述，该项目理论基础深厚，对多学科技术进行融合，关键技术取得了突破性进展，具有重要的科技价值，其所开发的理论、方法、硬件体系极具应用前景，同意推荐申报重庆市科技进步奖一等奖”。
五、应用情况
该项目在便携式拉曼光谱检测、芯片、算法配套应用示范中，根据用户反馈，实际应用性能得到改进，获得了不错的评价，拓展了拉曼光谱的应用领域。项目研究所获得的双金属协同增强芯片，拉曼增强信号真实、稳定、均一。已经用于食品安全、环境的快速、现场检测。自主研制的拉曼光谱检测方法，可以实时在线获得光谱数据，通过数据库、算法等，可以实现多种特征物的智能识别。该项目研究结果为我国食品安全和环境安全提供了良好的示范和推动作用。创造性地将拉曼光谱技术引入电力系统环境领域，在其应用示范跟踪中，自主研制了变压器油中溶解老化特征物拉曼光谱检测系统仪器整体性能稳定，用户界面友好，操作便捷，检测快速，系统基本能实现智能化光谱数据库匹配，拓展了拉曼光谱应用领域，推广应用将会有很大的市场潜力。
六、主要知识产权和标准规范目录
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人

	发明专利
	一种拉曼光谱预处理方法
	中国
	ZL

201310094703.0
	2015.02.18
	1588249
	中国科学院重庆绿色智能技术研究院
	张炜，何石轩，杜春雷，黄昱，汤冬云，王欢博，方绍熙

	发明专利
	一种跨尺度双金属协同增强拉曼散射芯片及其制备方法
	中国
	ZL

201310618273.8
	2016.02.10
	1949756
	中国科学院重庆绿色智能技术研究院
	张炜，谢婉谊，陈昭明，黄昱，杜春雷，张华，汤冬云，何石轩，吴鹏，方绍熙

	发明专利
	一种规模化制造表面增强拉曼芯片的设备及利用该设备制造表面增强拉曼芯片的方法
	中国
	ZL

201310669270.7
	2015.11.18
	1836682
	中国科学院重庆绿色智能技术研究院
	张炜，陈昭明，谢婉谊，杜春雷，张华，黄昱，方绍熙，汤冬云，何石轩，吴鹏

	发明专利
	一种有机农药检测用高通量微流控装置及其水样检测方法
	中国
	ZL

201310101778.7
	2015.01.28
	1577789
	中国科学院重庆绿色智能技术研究院
	张炜，陈昭明，杜春雷，黄昱，谢婉谊，王欢博，张华

	发明专利
	一种小型化激光拉曼光谱仪
	中国
	ZL

201610559622.7
	2017.09.29
	2624685
	中国科学院重庆绿色智能技术研究院
	张炜，陈昭明

	发明专利
	体液拉曼光谱检测装置
	中国
	ZL

201410350323.3
	2017.01.18
	2354499
	中国人民解放军第三军医大学第一附属医院
	刘小红，府伟灵，黄君富，王云霞

	发明专利
	一种基于激光拉曼技术的血糖仪
	中国
	ZL

201310123099.X
	2015.01.07
	1559047
	中国科学院重庆绿色智能技术研究院
	张炜，陈昭明，杜春雷，吴鹏，汤冬云，方绍熙，黄昱

	计算机软件著作权
	绿色智能手持拉曼光谱仪系统V1.0
	中国
	2014SR056119
	2014.05.07
	453586
	中国科学院重庆绿色智能技术研究院
	张炜，汤冬云，何石轩，方绍熙，陈昭明，谢婉谊，张华


七、主要完成人情况
	排名
	姓名
	职称
	主要贡献
	单位

	1
	张炜
	研究员
	项目主要负责人，负责整个课题研究的总体设计与规划、质量控制、实施推进及关键技术与方法研究等工作，在该项研究中做了主要贡献，占全部工作量的80%以上。
	中国科学院重庆绿色智能技术研究院

	2
	刘小红
	副教授
	项目主要参与者之一，参与整个课题研究的基础设计、检测方法、理论指导等工作，占全部工作量的50%以上。
	淮阴工学院

	3
	万福
	副教授
	项目主要参与者之一，参与整个课题研究的技术指导、样品检测、方法验证等工作，占全部工作量的50%以上。
	重庆大学

	4
	唐祖全
	研究员
	项目主要参与者之一，参与整个课题研究的中后期应用示范等工作，占全部工作量的50%以上。
	中国科学院重庆绿色智能技术研究院

	5
	陈伟根
	教授
	项目主要参与者之一，参与整个课题研究的中后期应用示范等工作，占全部工作量的50%以上。
	重庆大学

	6
	丁红燕
	教授
	项目主要参与者之一，参与整个课题研究的中后期应用示范等工作，占全部工作量的50%以上。
	淮阴工学院


八、主要完成单位及创新推广贡献
本项目由中国科学院重庆绿色智能技术研究院牵头，于2012至2017年，先后组织淮阴工学院、重庆大学共3家单位的6位研究人员组成联合研究小组，合作完成了1项国家重大科学仪器设备开发专项课题、1项国家自然科学基金项目、1项重庆市科技攻关计划（重大）项目、1项中国科学院“西部之光”项目以及1项中国科学院西部行动计划课题。研究团队成员共获得授权发明专利7项，软件著作权1项，合作发表SCI论文16篇。下面分述各单位创新推广贡献。

中国科学院重庆绿色智能技术研究院：作为本项目的牵头单位，提供了本项目所需实验条件，测试用大型仪器等；承担了1项国家自然科学基金项目、1项重庆市科技攻关计划（重大）项目、1项中国科学院“西部之光”项目以及1项中国科学院西部行动计划课题；取得了创新点1、2、3、4涉及的相关成果，授权了本项目涉及发明专利6项，软件著作权1项，SCI收录论文8篇；完成了光谱处理算法的研发及应用，光谱芯片的制备表征，检测方法的研究等工作。

淮阴工学院：作为本项目的第1参与单位，提供了项目所需一定实验条件、办公用房条件，以及部分大型仪器设备；取得了创新点2、3涉及的相关成果，授权本项目涉及发明专利1项，发表SCI论文1篇，配合完成了拉曼光谱检测方法的应用等工作。

重庆大学：作为本项目的第2参与单位，提供了项目所需理论指导、技术指导、一定实验条件以及部分大型检测仪器设备；承担了国家重大科学仪器设备开发专项课题1项；取得了创新点4涉及的相关成果，SCI收录论文7篇。配合完成了相关检测方法的应用推广示范工作。
九、完成人合作关系说明

本次推荐申报重庆市科技进步奖项目“表面增强拉曼光谱食品安全检测、环境监测技术研究与应用”中主要完成人：张炜、刘小红、万福、唐祖全、陈伟根、丁红燕分别属于中国科学院重庆绿色智能技术研究院、淮阴工学院、重庆大学、中国科学院重庆绿色智能技术研究院、重庆大学、淮阴工学院；张炜研究员是本申报奖项目负责人，负责整个项目课题研究的总体思路设计、技术指导、结果把控、研究工作的协调安排等；刘小红、万福、唐祖全、陈伟根、丁红燕为项目主要参与者，参与整个课题研究的实验指导、技术指导、设备支持、中后期应用示范等工作，共同完成项目的总结、论文发表等重要工作，并协助课题申报、专利申报等。
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