河南省自然科学奖公示内容
（2019）
[bookmark: _GoBack]项目名称：赤泥的高效处理与功能化应用研究
提名者：河南省教育厅
提名意见：
赤泥是氧化铝生产过程中排放的工业固体废渣，其大量堆存不仅污染环境、存在溃坝隐患，还造成了资源的严重浪费。赤泥的无害化处理及资源化利用已成为世界性难题。该提名项目在国家自然科学基金、中国博士后科学基金等项目的资助下，立足于赤泥处置的“减量化、无害化和资源化”原则，开展了赤泥脱碱、有价金属提取、赤泥基催化剂、吸附剂及抑爆剂功能化应用等系列研究。通过新方法的应用和新理论的探索，为实现赤泥高效资源化综合利用和环境的可持续发展提供了坚实的理论基础和关键性原创技术。
项目研究成果发表在《Journal of Hazardous Materials》、《International Journal of Hydrogen Energy》、《煤炭学报》等领域知名期刊上。两项成果分别获得“全国矿业工程博士后学术论坛”论文一等奖和河南省自然科学优秀学术论文二等奖。提供的8篇代表性论文包括中科院分区一区论文1篇、二区论文2篇、三区和四区4篇、EI期刊论文1篇，论文发表后，得到了国内外知名学者的广泛引用和积极正面评价，在学术界产生了良好的影响。
项目第一完成人王燕教授系河南省高层次人才特殊支持“中原千人计划”-中原青年拔尖人才、全国高等学校矿业石油安全工程领域优秀青年科技人才、河南省高校科技创新人才、河南省高等学校青年骨干教师、河南理工大学“太行学者”。
项目组提供了8篇代表性论文，包括：1篇JCR 1区（SCI 论文），2篇JCR 2区（SCI论文）。对照河南省自然科学奖授奖条件，符合河南省自然科学奖二等奖要求。提名该项目为河南省自然科学奖 二 等奖。

推荐等级：二等

项目简介：
习近平同志在十九大报告中指出：坚持人与自然和谐共生，必须树立和践行绿水青山就是金山银山的理念，坚持节约资源和保护环境的基本国策。赤泥是氧化铝在工业生产过程中排出的强碱性固体废弃物，其大量堆存不仅污染环境、存在溃坝隐患，还造成了资源的严重浪费。本项目针对赤泥的高效资源化利用中存在的问题，从赤泥高效脱碱、稀有金属元素提取、赤泥基催化剂、吸附剂及抑爆剂功能化应用等方面开展了系列性深入研究，为赤泥的无害化、资源化利用提供了理论借鉴。主要创新性成果如下：
（1）针对赤泥脱碱过程浸出选择性差、脱碱渣活性低的问题，提出了赤泥活化焙烧-水浸脱碱工艺，建立了赤泥水浸脱碱动力学模型，将多场耦合机制引入赤泥高效选择性脱碱的浸出体系，从多角度研究了赤泥浸出过程传质扩散-化学反应的耦合作用机制和规律，建立了传质扩散-化学反应耦合动力学方程。
（2）针对赤泥中稀有金属分布分散和浸出回收效率低的问题，开展了赤泥工艺矿物学研究，提出了赤泥强化助浸提取稀有金属的方法，阐明了强化助浸体系拜耳法赤泥的宏观浸出动力学特征，建立了酸浸动力学模型。
（3）可控制备了具有高比表面积和多孔结构的赤泥基纳米催化材料，实现了氨分解及CO氧化的超高转化率。揭示了改性获得的微观结构对催化氨分解制氢和催化CO低温氧化性能的影响规律，明晰了赤泥载体与活性组分间的协同作用及催化作用机理。
（4）为实现“以废治废”的目的，将固废赤泥应用到有机废水吸附处理领域，可控制备了具有介孔-大孔分级孔结构和高比表面积的改性赤泥，实现了对废水中有机污染物罗丹明B 99.96%的脱除率。
（5）获得了具有协同增强效应的核-壳结构赤泥基复合抑爆粉体，揭示了复合粉体对瓦斯爆炸特征参数的影响规律，明晰了复合材料的合成条件、理化特性、抑爆特性三者之间的科学联系，从热力学、动力学角度阐明了赤泥基复合粉体抑制瓦斯爆炸的作用机理。
本项目在国家自然科学基金、中国博士后科学基金等多项课题的资助下，一直致力于赤泥的高效处理与功能化应用领域的研究，取得了一系列创新性理论研究成果。项目研究成果发表在《Journal of Hazardous Materials》、《International Journal of Hydrogen Energy》、《煤炭学报》等领域顶级期刊上，得到了国内外知名学者的引用和好评，提供的8篇代表性论文包括中科院分区一区论文1篇、二区论文2篇、三区和四区4篇、EI期刊论文1篇。
项目第一完成人王燕教授先后获得河南省高层次人才特殊支持“中原千人计划”-中原青年拔尖人才、全国高等学校矿业石油安全工程领域优秀青年科技人才、河南省高校科技创新人才、河南省高校青年骨干教师、河南理工大学“太行学者”等人才称号。

客观评价：
1. 评价形式：项目结题；项目名称：超声改性赤泥基催化剂的组成与结构调控及其氨分解制氢性能研究；项目号：51404097；评价单位：国家自然科学基金委员会工程与材料科学部；时间：2018年3月20日；结论（意见）：准予结题；
2. 评价形式：项目结题；项目名称：赤泥基超细复合粉体的瓦斯抑爆特性及机理研究；项目号：51504083；评价单位：国家自然科学基金委员会工程与材料科学部；评价时间：2019年3月27日；结论（意见）：准予结题；
3. 评价形式：项目结题；项目名称：硅酸盐矿物粉体的瓦斯抑爆特性及机理研究（中国博士后科学基金）；项目号：2016M592290；评价单位：河南理工大学博士后管理委员会；时间：2018年10月28日；结论（意见）：同意结项；
4. 评价形式：项目结题；项目名称：改性赤泥基催化剂的制备及其催化CO低温氧化机制研究（中国博士后科学基金）；项目号：2012M521394；评价单位：河南理工大学博士后管理委员会；时间：2013年9月23日；结论（意见）：同意结项；
5. 评价形式：项目结题；项目名称：利用氧化铝赤泥制备高附加值环境催化剂的研究；项目号：112102310425；评价单位：河南省科学技术厅；时间：2014年11月；结论（意见）：同意结项；
6. 评价形式：获奖证书；项目名称：拜耳法赤泥的催化应用研究现状分析；评价单位：全国博士后管委会办公室；时间：2011年11月20日；结论（意见）：“2012全国矿业工程博士后学术论坛”论文一等奖；
7. 评价形式：获奖证书；项目名称：Homogeneous precipitation method preparation of modified red mud supported Ni mesoporous catalysts for ammonia decomposition；评价单位：河南省人力资源和社会保障厅/河南省科学技术协会；时间：2015年12月；结论（意见）：河南省自然科学优秀学术论文二等奖。

代表性论文专著目录：
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	影响
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	年卷页码
（xx年xx卷xx页）
	发表时间
	通讯作者
	第一作者
	国内作者
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分区
	核心
期刊

	1
	Homogeneous precipitation method preparation of modified red mud supported Ni mesoporous catalysts for ammonia decomposition / Catalysis Science & Technology / Jianliang Cao*, Zhao-Li Yan, Qing-Fang Deng, Zhong-Yong Yuan, Yan Wang*, Guang Sun, Xiao-Dong Wang, Bala Hari, Zhan-Ying Zhang
	5.365
	2014年4卷361-368页
	2014
	曹建亮、王燕
	曹建亮
	曹建亮、燕昭利、邓庆芳、袁忠勇、王燕、孙广、王晓冬、孟哈日巴拉、张战营
	15
	二区
	

	2
	Mesoporous modified-red-mud supported Ni catalysts for ammonia decomposition to hydrogen / International Journal of Hydrogen Energy / Jianliang Cao*, Zhao-Li Yan, Qing-Fang Deng, Yan Wang*, Zhong-Yong Yuan, Guang Sun, Tie-Kun Jia, Xiao-Dong Wang, Hari Bala, Zhan-Ying Zhang
	4.229
	2014年39卷5747-5755页
	2014
	曹建亮、王燕
	曹建亮
	曹建亮、燕昭利、邓庆芳、王燕、袁忠勇、孙广、贾铁昆、王晓冬、孟哈日巴拉、张战营
	13
	二区
	

	3
	An active dealkalization of red mud with roasting and water leaching / Journal of Hazardous Materials / Xiaobo Zhu*, Wang Li, Xuemao Guan
	6.434
	2015年286卷85-91页
	2015
	朱晓波
	朱晓波
	朱晓波、李望、管学茂
	21
	一区
	

	4
	Mesoporous Modified Red Mud Supported CuO Nanocatalysts for Carbon Monoxide Oxidation / Current Nanoscience / Jianliang Cao, Yi Wang, Gaojie Li, Kai Li, Yan Wang*, Mingjie Ma*
	1.306
	2015年11卷413-418页
	2015
	王燕、马名杰
	曹建亮
	曹建亮、王毅、李高杰、李凯、王燕、马名杰
	2
	四区
	

	5
	Polystyrene microspheres-templated preparation of hierarchical porous modified red mud with high rhodamine B dye adsorption performance / Micro & Nano Letters / Jianliang Cao*, Yan Wang, Zhaoli Yan, Gaojie Li
	0.841
	2014年9卷229-231页
	2014
	曹建亮
	曹建亮
	曹建亮、王燕、燕昭利、李高杰
	4
	四区
	

	6
	Vanadium extraction from titano-magnetite by hydrofluoric acid / International Journal of Mineral Processing / Xiaobo Zhu*, Wang Li*, Xuemao Guan
	1.561
	2016年157卷55-59页
	2016
	朱晓波、李望
	朱晓波
	朱晓波、李望、管学茂
	6
	三区
	

	7
	Kinetics of titanium leaching with citric acid in sulfuric acid from red mud / Transactions of Nonferrous Metals Society of China / Xiaobo Zhu*, Wang Li, Xuemao Guan
	1.795
	2015年25卷3139-3145页
	2015
	朱晓波
	朱晓波
	朱晓波、李望、管学茂
	6
	四区
	

	8
	核-壳型KHCO3/赤泥复合粉体的甲烷抑爆特性 / 煤炭学报 / 王燕*, 程义伸, 曹建亮, 郑立刚, 伊宏伟, 余明高
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主要完成人员情况：
	姓    名
	王燕
	排   名
	1
	技术职称
	教授

	工作单位
	河南理工大学

	对本项目主要科学发现点的贡献及其支持材料：（限200字）：
代表性论文1、2、4的通讯作者，代表性论文8的第一作者，对主要科技创新3和5做出了重要贡献。提出了一种拜耳法赤泥改性处理制备具有高比表面积和多孔结构改性赤泥的方法；将改性赤泥首次应用到氨分解制氢催化剂领域，设计制备了一系列具有优异氨分解制氢性能的赤泥负载镍纳米催化剂；首次将赤泥应用到抑制瓦斯爆炸领域，构筑了具有核壳结构的负载型赤泥基瓦斯抑爆粉体材料。为赤泥的高效资源化利用提供了实验指导和理论借鉴，对本项目研究工作投入的工作量占本人工作量的80%。

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：
全国高等学校矿业石油安全工程领域优秀青年科技人才奖，2018.09，第1；
中国煤炭工业科学技术一等奖，煤矿瓦斯爆炸抑爆减灾关键技术与装备，2017.12，第7。



	姓    名
	曹建亮
	排   名
	2
	技术职称
	教授

	工作单位
	河南理工大学

	对本项目主要科学发现点的贡献及其支持材料：（限200字）：
代表性论文1、2、4、5的第一作者，代表性论文1、2、5的通讯作者，对主要科技创新3和4做出了重要贡献。设计制备了具有多孔结构的改性赤泥负载镍和负载氧化铜纳米催化剂，并分别将其应用到催化氨分解制氢反应和催化CO低温氧化反应中。以聚苯乙烯微球为模板，可控制备了具有大孔-介孔层次孔结构的高表面积改性赤泥，并将其应用于有机废水吸附处理领域，对本项目研究工作投入的工作量占本人工作量的70%。

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：
全国矿业工程博士后学术论坛优秀学术论文一等奖，拜耳法赤泥的催化应用研究现状分析，2012.11，第1；
河南省自然科学优秀论文二等奖，Homogeneous precipitation method preparation of modified red mud supported Ni mesoporous catalysts for ammonia decomposition，2015.12，第1。



	姓    名
	孙广
	排   名
	3
	技术职称
	副教授

	工作单位
	河南理工大学

	对本项目主要科学发现点的贡献及其支持材料：（限200字）：
代表性论文1和2的第六作者，对主要科技创新3做出了重要贡献。采用酸溶-碱沉淀法对拜耳法赤泥改性处理，获得了高比表面积改性赤泥；以改性赤泥为载体，设计制备了负载镍纳米催化剂，并将其应用到催化氨分解制氢反应中，获得了具有优异催化性能的廉价氨分解制氢催化剂，对本项目研究工作投入的工作量占本人工作量的60%。

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：
无



	姓    名
	李望
	排   名
	4
	技术职称
	讲师

	工作单位
	河南理工大学

	对本项目主要科学发现点的贡献及其支持材料：（限200字）：
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]代表性论文6的通讯作者，代表性论文3、7的第二作者，对主要科技创新1和2做出了重要贡献。以赤泥中钠的浸出率为依据，采用未反应核收缩模型拟合各金属的内扩散控制曲线和化学反应控制曲线，判断钠和其他元素的浸出关键控制步骤，分析研究钠的浸出动力学特征的差异，推导出了水浸过程中钠的浸出反应速率常数、反应级数和表观活化能，探明了高温活化焙烧-水浸体系赤泥中钠与其他元素的分离规律，对本项目研究工作投入的工作量占本人工作量的60%。

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：
无



	姓    名
	朱晓波
	排   名
	5
	技术职称
	副教授

	工作单位
	河南理工大学

	对本项目主要科学发现点的贡献及其支持材料：（限200字）：
代表性论文3的第一和通讯作者，代表性论文6的第一和通讯作者，代表性论文7的第一和通讯作者，对主要科技创新1和2做出了重要贡献。针对赤泥中稀有金属分布分散和浸出回收效率低的问题，开展了赤泥工艺矿物学研究，提出了赤泥强化助浸提取稀有金属的方法，阐明了强化助浸体系拜耳法赤泥的宏观浸出动力学特征，建立了酸浸动力学模型，对本项目研究工作投入的工作量占本人工作量的50%。

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：
无



	姓    名
	张战营
	排   名
	6
	技术职称
	教授

	工作单位
	河南理工大学

	对本项目主要科学发现点的贡献及其支持材料：（限200字）：
代表性论文1的第九作者，代表性论文2的第十作者，对主要科技创新3做出了重要贡献。系统测试了赤泥负载镍纳米材料催化氨分解制氢活性、稳定性，研究了催化剂组成-结构-性能之间的关系，明晰了赤泥负载镍催化剂催化氨分解制氢反应的作用机理，对本项目研究工作投入的工作量占本人工作量的50%。

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：
无


完成人合作关系说明：
报奖项目“赤泥的高效处理与功能化应用研究”由河南理工大学完成，所有完成人均为河南理工大学工作人员，所有完成人在项目开展过程中合作紧密。
项目第一完成人王燕为河南理工大学教授，系河南理工大学安全科学与工程学院化工安全研究所所长、“可燃气体检测与爆炸防治”河南理工大学创新型科研团队带头人，第二完成人曹建亮教授、第三完成人孙广副教授、第六完成人张战营教授均为该创新团队成员，第一完成人与曹建亮、孙广、张战营均有论文合作（代表性论文1、2、4、5、8）。
项目第一完成人王燕教授与本项目所有报奖成员共同申请获得了河南省教育厅科技成果奖一等奖（赤泥的高效处理与功能化应用基础研究），第一完成人王燕排名第1，第二完成人曹建亮排名第2，第三完成人孙广排名第3，第四完成人李望排名第4，第五完成人朱晓波排名第5，第六完成人张战营排名第9。

主要完成单位情况：
	单位名称
	河南理工大学

	排    名
	1
	法定代表人
	杨小林
	所 在 地
	河南焦作

	对本项目取得科技发现和学术研究成果的贡献（限600字）：
河南理工大学作为依托单位申报该项目，为项目的开展提供了大力支持，确保各项研究任务的顺利进行，对本项目取得科技发现和学术成果的贡献为：
（1）本项目5个重要科学发现研究中的实验平台、样品分析表征、材料性能测试、理论模型建立、数值模拟分析等方面工作均在河南理工大学完成。
（2）构建了活化焙烧-高效脱碱-强化助浸-分离富集-聚合反应联合技术，最大程度脱除赤泥中的碱，并高效回收了拜耳法赤泥中的有价元素（重要科学发现1、2）；
（3）设计制备了赤泥基负载型纳米催化剂、介孔-大孔多级孔结构改性赤泥，并将其分别应用于催化氨分解制氢和CO低温氧化反应、有机废水吸附处理（重要科学发现3、4）。
（4）获得了一系列具有协同增强效应的赤泥基复合抑爆粉体，明晰了复合材料的合成条件、理化特性、抑爆特性三者之间的科学联系；从热力学、动力学角度阐明了赤泥复合粉体抑制瓦斯爆炸的作用机理（重要科学发现5）。
本项目的主要项目来源2项国家自然科学基金和2项中国博士后科学基金均由河南理工大学牵头承担，项目组成员1人获得中原千人计划-中原青年拔尖人才、3人获得河南省高校科技创新人才、3人获得河南省高校青年骨干教师称号，列出的8篇代表性论文全部为河南理工大学第一单位完成，研究成果得到多位国内外领域顶级专家学者的引用和正面评价。




