附件：

“面向印染废水处理光催化/吸附材料制备研究”

拟推荐的2019年度省自然科学奖项目公示

	项目名称
	面向印染废水处理光催化/吸附材料制备研究

	提名者
	大连工业大学

	提名意见
	我单位认真审阅了该项目提名书及附件材料，确认全部材料真实有效，相关栏目符合填写要求。按照要求，我单位和完成人所在单位都已对该项目进行了公示，目前无异议。

环境污染物存在于水体当中，严重危害生态系统和人类健康。解决环境污染问题不仅能够提高人民生活质量，更是实现可持续发展和保障国家安全的迫切需要。本项目针对印染废水中含有的难降解有机染料与无机重金属离子污染问题，采用光催化降解和吸附脱除技术进行环境修复。对于光催化材料，调节光催化材料多维结构与异质界面，强化量子点与半导体基质的相互作用，提高光生电子-空穴对分离效率、宽光谱响应及光俘获能力，实现对半导体复合物的微观结构调控，强化光催化降解活性。对于有机染料和重金属离子净化材料，发展了稻壳基吸附材料，借助离子键合-络合界面调控技术，赋予吸附材料磁性功能，强化对重金属离子的吸附性能，提高吸附材料分离与循环使用效率。利用高温碳化和低温活化协同技术制备高性能活性碳，深入探究合成工艺对材料微观结构、化学组成与吸附性能之间作用规律, 结合吸附动力学、吸附等温线与吸附热动力学阐述其吸附过程机理，解决吸附剂选择性不高、吸附剂再生困难和吸附材料成本高等实际问题。
对照辽宁省自然科学奖授奖条件，经研究决定推荐本项目申报辽宁省自然科学二等奖。

	项目简介
	随着我国经济的发展, 环境污染日益严重，人们对于生态环境也越来越关注。解决环境污染问题不仅能够提高人民生活质量，更是实现可持续发展和保障国家安全的迫切需要。因此发展简单高效的环境污染处理技术显得尤为重要。本项目在国家自然科学基金项目支持下，针对印染废水中的难降解有机物及无机重金属离子去除问题，开展了光催化与重金属吸附去除等基础理论与应用研究。通过构筑高质量的光催化材料多维结构与异质界面，实现光催化过程中电子与光子可控调节，进而强化量子点与半导体基质的相互作用，提高光生电子-空穴对的分离效率、催化剂的宽光谱响应及光俘获能力，揭示了光催化材料组成、结构与性能之间的本质关联，实现对半导体复合物的微观结构调控。围绕稻壳基生物质功能材料设计和应用技术（影响化学吸附的三个关键环节：选择性、吸附动力学、吸附容量）开展研究，通过高温碳化、溶胶凝胶和低温活化技术获得新结构高性能稻壳基多孔材料，建立了稻壳基吸附剂结构设计和界面调控的新方法，揭示了吸附材料结构组成与吸附性能间构效关系。

本项目属于环境污染修复领域的光催化/吸附处理技术，主要研究成果如下：

（1）成功合成具有高表面积的介孔钼酸铋光催化剂，实现光的多重衍射和反射，延长光和材料相互作用时间（慢光子效应）而提高其光催化活性。通过构筑量子点（金属铋、碳量子点）/半导体异质结构，利用量子限域效应、表面效应及其高偶极子动量等特性，调节其能带实现光“俘获”，增强半导体材料的光激发与电荷分离，进而提高其光催化性能。

（2）利用氢化技术成功合成了具有丰富氧缺陷的钒酸铋与钼酸铋光催化剂。通过氧缺陷的引入，有效拓展了铋基催化剂的光响应范围，抑制了光生载流子的复合，增强了光能转换效率。氧缺陷型铋基催化剂不仅表现出了优异的难降解有机染料脱色性能，更显示出突出的光催化固氮特性。

（3）利用碳热还原过程，一步法合成了具有宽光谱响应的碳载异质结构锡基、锌基及铜基光催化剂。构建了高质量的异质界面，促进了光生载流子的分离与传输；同时借助载体碳对有机污染物的强吸附作用，强化了表面反应速度。

（4）利用溶胶凝胶技术将稻壳中硅元素转化成二氧化硅微球，借助离子键合-络合界面调控技术，赋予二氧化硅吸附材料磁性功能，提高其吸附过程的使用效率，强化其对重金属离子的吸附性能。利用高温碳化和低温活化技术将稻壳中木质素转化成高性能活性碳，考察合成工艺对材料微观结构和化学组成的影响规律，探究合成材料结构和吸附性能之间构效关系, 结合吸附动力学、吸附等温线与吸附热动力学阐述其吸附过程机理。

	客观评价
	该项目属于环境化工研究领域，研究成果创新性较强，已受到国内外同行的广泛关注和高度评价。8篇代表性论文SCI他引395次，单篇SCI最高他引87次。8篇代表性文章中包括新能源材料领域具有国际影响力的Energy & Environmental Science 1篇(影响因子：30.067)、Applied Catalysis B: Environmental 1篇(影响因子：11.698)、Journal of Materials Chemistry A 1篇(影响因子：9.931)、Chemical Communications 1篇(影响因子：6.290)，以及在生物质基功能材料高效利用领域具有国际影响力的Bioresource Technology 2篇(影响因子：5.807)和Chemical Engineering Journal 1篇(影响因子6.735)。研究工作被Advanced Materials(影响因子：21.950)、Materials Horizons(影响因子：13.183)、Applied Catalysis B: Environmental(影响因子：11.698)、Chemical Engineering Journal(影响因子：6.735)、Bioresource Technology(影响因子：5.807)和Journal of Materials Chemistry A(影响因子：9.931)等高水平期刊多次正面引用评论。

	代表性论文专著目录(不超过8篇)

	序号
	论文专著

名称/刊名

/作者
	影响因子
	年卷页码

（xx年xx卷

xx页）
	发表时间年月 日
	通讯作者

(含共同)
	第一作者

(含共同)
	国内作者
	SCI

他引次数
	他引总次数
	论文署名单位是否包含国外单位

	1
	Controllable electrostatic self-assembly of sub-3 nm graphene quantum dots incorporated into mesoporous Bi2MoO6 frameworks: efficient physical and chemical simultaneous co-catalysis for photocatalytic oxidation /Journal of Materials Chemistry A/ Yuchen Hao, Xiaoli Dong*, Xiuying Wang, Shangru Zhai, Hongchao Ma, Xiufang Zhang
	9.931
	2016, 4, 8298-8307
	2016
	董晓丽
	郝宇晨
	郝宇晨,董晓丽, 王秀英,翟尚儒,马红超,张秀芳
	22
	22
	否

	2
	Controllable self-assembly of a novel Bi2MoO6-based hybrid photocatalyst: excellent photocatalytic activity under UV, visible and near-infrared irradiation /Chemical Communications/ Yuchen Hao, Xiaoli Dong*, Shangru Zhai, Xiuying Wang, Hongchao Ma, Xiufang Zhang
	6.290
	2016, 52, 6525-6528
	2016
	董晓丽
	郝宇晨
	郝宇晨,董晓丽, 翟尚儒,王秀英,马红超,张秀芳
	29
	29
	否

	3
	Dye removal of activated carbons prepared from NaOH-pretreated rice husks by low-temperature solution-processed carbonization and H3PO4 activation /Bioresource Technology/ Yun Chen, Shangru Zhai*, Na Liu, Yu Song, Qingda An*, Xiaowei Song
	5.807
	2013, 144, 401-409
	2013
	翟尚儒/安庆大
	陈云
	陈 云，翟尚儒，刘 娜，宋 宇，安庆大，宋晓伟
	54
	54
	否

	4
	Dye adsorption of activated carbons with mesoporosity produced from NaOH pretreated rice husks /Bioresource Technology/ Long Lin, Shangru Zhai*, Zuoyi Xiao, Yu Song, Qinda An*, Xiaowei Song
	5.807
	2013, 136, 437-443
	2013
	翟尚儒/安庆大
	林龙
	林 龙，翟尚儒，肖作毅，宋 宇，安庆大，宋晓伟
	81
	81
	否

	5
	Pb(II) removal of Fe3O4@SiO2-NH2 core-shell nanomaterials prepared via a controllable sol-gel process /Chemical Engineering Journal/ Jianming  Zhang, Shangru Zhai*, Shi Li, Zuoyi Xiao, Yu Song, Qingda An*, Ge Tian
	6.735
	2013, 215-216, 461-471
	2013
	翟尚儒/安庆大
	张建明
	张建明，翟尚儒，李 适，肖作毅，宋 宇，安庆大,田 戈
	87
	87
	否

	6
	Synthesis, characterization and photocatalytic activity of Cu-doped Zn/ZnO photocatalyst with carbon modification /Journal of Materials Chemistry/ Hongchao Ma, Lixia Yue, Chunling Yu, Xiaoli Dong*, Xinxin Zhang, Mang Xue, Xiufang Zhang, Yinghuan Fu*
	9.931
	2012, 22, 23780-23788
	2012
	付颖寰/董晓丽
	马红超
	马红超，岳丽霞，于春玲，董晓丽，张新欣，薛 芒，张秀芳，付颖寰
	24
	24
	否

	7
	Synthesis of visible light responsive ZnO–ZnS/C photocatalyst by simple carbothermal reduction /Applied Catalysis B: Environmental/ Hongchao Ma, Jihui Han, Yinghuan Fu*, Yu Song, Chunling Yu, Xiaoli Dong
	11.698
	2011,102, 417–423
	2011
	付颖寰
	马红超
	马红超,韩继慧,付颖寰,宋  宇,于春玲,董晓丽
	58
	58
	否

	8
	Synthesis of visible-light responsive Sn-SnO2/C photocatalyst by simple carbothermal reduction /Energy & Environmental Science/ Hongchao Ma, Ke Teng, Yinghuan Fu*, Yu Song, Yongwei Wang, Xiaoli Dong
	30.067
	2011, 4, 3067-3074,
	2011
	付颖寰
	马红超
	马红超,滕  克,付颖寰,宋  宇,王永为,董晓丽
	40
	40
	否

	合  计
	395
	395
	

	主要完成人情况表

	姓名
	排名
	工作单位
	完成单位
	行政职务
	技术职称
	对成果创造性贡献

	1
	董晓丽
	大连工业大学
	大连工业大学
	教研室主任
	教授
	对本项目第一项、第二项和第三项科技创新做出了重要贡献，是代表性论文1、2、6的通讯作者，代表性论文7、8的作者。指导了本项目研究工作，尤其对量子点/铋基半导体光催化、氧缺陷型铋基光催化剂合成与性能研究给与全程的理论指导与实验设计。

	2
	翟尚儒
	大连工业大学
	大连工业大学
	副院长
	教授
	对本项目第一项、第二项和第四项科技创新做出了重要贡献，是代表作论文3、4和5的通讯作者，代表作论文1，2的作者。提出了适合于将稻壳材料转化成功能材料的合理路线，构建出高性能吸附材料，丰富了稻壳基吸附材料的制备技术。

	3
	马红超
	大连工业大学
	大连工业大学
	教师
	教授
	对本项目第一项、第二项和第三项科技创新做出了重要贡献，是代表性论文6、7和8的第一作者，代表作论文1和2的作者，开发了碳基复合光催化剂，实现复合光催化剂的一步碳热合成，拓展了光吸收范围，强化了光催化反应过程中表面反应速度。

	4
	肖作毅
	大连工业大学
	大连工业大学
	教师
	副教授
	对本项目第四项科技创新做出了一定贡献，是代表作论文4和5的作者，协助指导研究生实验工作，基于稻壳结构特点，尝试提出高性能碳基吸附材料的制备路线。

	5
	安庆大
	大连工业大学
	大连工业大学
	副校长
	教授
	对本项目第四项科技创新做出了重要贡献，是代表作论文3、4和5的通讯作者。承担和完成国家省市研究课题多项，相关资助项目为课题组发展提供了重要保障，为研究生培养给予必要支撑，带领课题组开展的相关研究工作被国内外同行给予了一定关注和认可。

	完成人合作关系说明

	翟尚儒：
与本项目第一完成人共同发表代表作1和2两篇论文。

马红超：
与本项目第一完成人共同发表代表作1、2、6、7和8五篇论文。

肖作毅：
与本项目第二完成人共同发表代表作4和5两篇论文。

安庆大：
与本项目第二完成人共同发表代表作3、4和5三篇论文。


