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二、提名意见
（适用于提名单位）
	提 名 者
	河南省教育厅

	通讯地址
	郑州市正光路11号
	邮政编码
	450018

	联 系 人
	刘在坤
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	0371-69691287

	电子邮箱
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	传    真
	0371-69691767

	提名意见：

	光催化合成能在温和条件下实现化学键的断裂与重组，具有绿色清洁、安全环保和易于控制等优点。项目瞄准光催化选择性合成领域国际前沿，历经多年的基础研究，在光催化合成体系构建、催化性能调控与反应机理研究等方面取得了一系列创新性成果。

(1)首次以五氧化二铌异相结、二氧化钛异相结、碘化银基异质结为光催化剂，分子氧为氧化剂构建了胺类化合物选择性氧化制备亚胺的可见光反应体系，得出了催化剂结构组成对光生电荷分离效率与光催化性能的影响规律；(2)首次以氢型钛酸盐为催化剂，实现了苄醇类化合物可见光选择性氧化制备醛或酮，揭示了钛酸盐微观形貌与表面特性对基于表面配合物光氧化性能的影响机制，同时，以钨酸铋/石墨烯为光催化剂、水为溶剂，实现了苄醇水相光氧化制备醛或酮，得出了氧化石墨烯还原程度对水相醇光氧化性能的影响；(3) 以碳纳米管为催化剂、异丙醇为电子给体，首次实现了将苯甲醛及衍生物经由加氢偶联反应转化为手性氢化苯偶姻，优化了微观反应环境，研究了反应物的表面吸附与活性中间物种的生成，提出了光激发-热电子迁移的光还原反应机理；(4) 以钨酸铋/石墨烯为催化剂、草酸铵为电子给体，构建了硝基苯类化合物选择性光还原合成苯胺的反应体系，研究了复合石墨烯对增强钨酸铋光还原性能的内在机理。
项目成果已发表中科院二区以上论文13篇，其中ESI高被引论文3篇、中科院一区TOP期刊论文6篇，获国家发明专利2项，受到国内外同领域研究学者的一致好评。
提名该项目为河南省自然科学奖 二  等奖。



三、项目简介

（限1页）
光催化合成能在温和条件下实现化学键的断裂与重组，不需要外加危险、有毒化学物质，具有绿色清洁、安全环保和易于控制等优点。但异相光合成体系的转化效率有待进一步提升、选择性调控与反应机理等尚需深入研究。本项目主要研究内容与科学创新如下：
研究体系1  以Nb2O5或TiO2异相结、AgI/AgVO3与AgI/TNTs（TNTs为钛酸盐纤维）为催化剂，分子氧为氧化剂，在可见光照射下实现了胺类到亚胺的选择性氧化，通过优化微观反应环境，苄胺转化率可达98%，产物亚胺选择性达94%以上。

科学发现一  对于Nb2O5或TiO2异相结光氧化体系，吸附的苄胺与催化剂表面低配位金属原子形成表面配合物，发生可见光诱导的LMCT，具有异相结构的催化剂更有利于光电子的定向迁移，增强胺类光氧化性能；对AgI/AgVO3可见光氧化体系，原位生成的Ag0作为电子传输剂产生Z-Scheme型电荷迁移，提升底物胺的光氧化性能；对于AgI/TNTs光氧化体系，Ag0发生基于SPR效应的热电子注入，促进光生电荷分离与光氧化性能的提升。
研究体系2  以氢型钛酸盐为催化剂，实现了苄醇类化合物可见光选择性氧化合成醛或酮，苄醇转化率达97%，醛的选择性高于93%；以钨酸铋-还原氧化石墨烯为催化剂、水为溶剂，实现了醇类化合物水相选择性光氧化制备醛或酮，醇转化率高达95%，醛或酮的选择性高于90%。
科学发现二  对氢型钛酸盐可见光醇氧化体系，钛酸纳米管高的比表面积及丰富的表面低配位钛原子有利于表面配合物的形成，产生可见光吸收，一维结构促进光生电荷分离，更重要的是钛酸纳米管表面较强的Brønsted酸特性，有利于催化活性位的再生；对于钨酸铋-石墨烯水相光氧化体系，改变氧化石墨烯还原程度与复合比例可调控醇的光催化转化效率与产物选择性。
研究体系3  以碳纳米管为催化剂、异丙醇为电子给体，首次实现了将苯甲醛及衍生物经由加氢偶联反应转化为手性氢化苯偶姻，苯甲醛转化率达99%，产物选择性高达90%。
科学发现三  研究了苯甲醛类化合物在碳纳米管催化剂表面的吸附机制，测定了活性中间物种，首次提出光激发-热电子迁移的光还原反应机理。
研究体系4  以钨酸铋-石墨烯为催化剂、草酸铵为电子给体，构建了硝基苯类化合物选择性光还原合成苯胺的反应体系。
科学发现四  通过测定钨酸铋与钨酸铋-石墨烯的能带结构，发现复合石墨烯使钨酸铋导带带边上移，同时促进光生电荷分离，两者协同作用使钨酸铋-石墨烯的光还原性能显著增强。
本项目针对选择性光催化合成的反应特点，设计了一系列新型催化剂，构建了几种光催化选择性合成体系，研究了催化剂结构组成与微观反应环境对催化性能的影响规律，得出了提升选择性光催化性能的调控策略，为高效选择性光合成体系的构建与反应机理研究提供了实验依据。
本项目得到2项国家自然科学基金资助，发表SCI论文16篇（ESI高被引论文3篇、中科院一区TOP期刊论文3篇、二区以上论文11篇），8篇代表性论文SCI他引210次，具有一定的国际影响力。

五、客观评价
（限2页。应围绕科学发现点的原创性、公认度和科学价值进行客观、真实、准确评价。填写的评价内容要有客观依据，主要包括国内外同行在重要学术刊物（专著）和重要国际学术会议等公开发表的学术性评价意见，国内外重要科技奖励等，可在附件中提供证明材料。非公开资料（如私人信函等）不能作为评价依据。）
1、同行评价与成果引用

(1) 本项目提出的通过构筑异相结催化剂提升基于表面配合物与LMCT调控的光氧化性能，受到国内外同行的一致认可，研究成果发表在《Journal of Materials Chemistry A》、《Applied Surface Science》等知名TOP学术期刊，并被国内外同行广泛引用，SCI引用次数达62次，施引文献多发表在《Chemistry of Materials》、《Applied Catalysis B-Environmental》、《Chemical Reviews》等国际知名期刊，其中3篇施引文献入选ESI高被引论文（ACS Applied Materials & Interfaces, 2016, 8: 13879-13889）、（Journal of Materials Chemistry A, 2016, 4: 6772-6801）、（Chinese Journal of Catalysis, 2015, 36: 2049-2070）；同时，本项目发现负载型AgI异质结催化剂在可见光照射下原位生成的Ag0可显著增强光生电荷分离与胺类化合物的选择性光氧化性能，这部分研究成果发表在《Catalysis Science & Technology》、《ChemCatChem》等催化领域知名学术期刊，SCI他引次数达53次，多篇施引文献入选ESI高被引论文（Chemical Reviews, 2017, 117: 1445-1514）、（ACS Catalysis, 2015, 5: 5851-5876）、（Journal of Colloid and Interface Sciecne, 2018, 522: 82-94）、（Environmental Science-Nano, 2017, 4: 2175-2185）等。

(2) 首次报道的氢型钛酸可见光醇氧化体系受到国内外学者的高度认可，该研究成果发表的论文《Catalysis Science & Technology, 2016》被催化领域国际顶级期刊《Journal of the American Chemical Society, 2017, 139: 11537-11543》引用；构建的钨酸铋-石墨烯醇光氧化体系以绿色溶剂水为反应介质，改变氧化石墨烯还原程度与复合比例可调控醇的光催化转化效率与产物选择性，发表文章《ChemCatChem, 2016》SCI他引12次，其中2篇施引文献入选ESI高被引论文、1篇施引文献入选该学术领域热点论文（Applied Catalysis B-Environmental, 2018, 239: 408-424）。

(3) 首次构建了以碳纳米管为催化剂、异丙醇为电子给体，将苯甲醛类化合物转化为手性氢化苯偶姻的光催化还原体系，结合DFT理论计算提出了光激发-热电子迁移的光还原反应机理，这一研究成果发表在绿色催化领域一区TOP期刊《Green Chemistry, 2016》，并被选为2016年第6期封面文章（Inside back cover）。
(4) 构建的以钨酸铋-石墨烯为催化剂、草酸铵为电子给体，硝基苯类化合物选择性光还原合成苯胺的反应体系，受到国内外同行的广泛关注，发表在TOP期刊《The Journal of Physical Chemistry C, 2015》上的论文入选2016年ESI高被引论文，自文章发表以来已被SCI引用72次，施引文献多发表在《Journal of Catalysis》、《Applied Catalysis B-Environmental》、《Small》、《Chemical Reviews》、《Chemical Communications》、《ACS Sustainable Chemistry & Engineering》等国际知名期刊，72篇施引文献中有7篇论文入选ESI高被引论文，分别为Chemical Reviews, 2015, 115: 10307-10377；Applied Catalysis B-Environmental, 2017, 209: 285-294；Chemical Reviews, 2016, 116: 7159-7329；Applied Catalysis B-Environmental, 2017, 205: 228-237；Chemical Engineering Journal, 2017, 316: 778-789；Applied Catalysis B-Environmental, 2016, 196: 89-99；Applied Catalysis B-Environmental, 2018, 222: 115-123；其中1篇ESI高被引论文（Chemical Engineering Journal, 2017, 316: 778-789）同时入选该研究领域热点论文。

2. 曾获科技奖励情况

发表的论文（Synthesis of uniform Bi2WO6-reduced graphene oxide nanocomposites with significantly enhanced photocatalytic activity, The Journal of Physical Chemistry C, 2015, 119: 3068-3078）荣获河南省第四届自然科学学术奖一等奖 （2018年）；另一篇论文（Enhanced visible-light photocatalytic activity for selective oxidationof amines into imines over TiO2(B)/anatase mixed-phase nanowires, Applied Surface Science, 2015, 349: 343-352）荣获河南省第四届自然科学学术奖三等奖 （2018年）。
3. 知识产权情况

授权国家发明专利2项，发表SCI论文16篇（ESI高被引论文3篇、中科院一区TOP期刊论文3篇、二区以上论文11篇）。
六、代表性论文专著目录（不超过8篇）
                                                检索机构：  
	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
	通讯作者
	第一作者
	国内作者
	SCI他引次数
	JCR
分区
	核心
期刊

	1
	Heterojunctions between amorphous and crystalline niobium oxide with enhanced photoactivity for selective aerobic oxidation of benzylamine to imine under visible light/ Journal of Materials Chemistry A/ Yantao Zhang, Linjuan Pei, Zhanfeng Zheng, Yong Yuan, Tengfeng Xie, Juan Yang, Shuai Chen, Junwen Wang, Eric R. Waclawik, Huaiyong Zhu
	9.931
	2015年3卷18045-18052页
	2015年7月
	Zhanfeng Zheng, Junwen Wang
	Yantao Zhang
	张艳桃
裴林娟
郑占丰
袁勇
谢腾峰
杨娟

陈帅

王俊文
	25
	二区
	

	2
	Synthesis of Uniform Bi2WO6-Reduced Graphene Oxide Nanocomposites with Significantly Enhanced Photocatalytic Reduction Activity/ Journal of Physical Chemistry C/ Juan Yang, Xiaohan Wang, Xiaolei Zhao, Jun Dai, Shengran Mo
	4.509
	2015年119卷3068-3078页
	2015年2月
	Juan Yang
	Juan Yang
	杨娟
王潇晗
赵晓雷
戴俊
莫笙燃
	74
	二区
	

	3
	Probing the mechanism of benzaldehyde reduction to chiral hydrobenzoin on the CNT surface under near-UV light irradiation/ Green Chemistry/ Yunwei Wang, Pengju Ren, Xianmo Gu, Xiaodong Wen, Yingyong Wang, Xiangyun Guo, Eric R. Waclawik, Huaiyong Zhu, Zhanfeng Zheng
	9.125
	2016年18卷1482-1487页
	2016年
	Zhanfeng Zheng
	Yunwei Wang
	王云伟
任鹏举

谷献模

温晓东

王英勇

郭向云

郑占丰
	2
	一区
	

	4
	In situ fabrication of AgI/AgVO3 nanoribbon composites with enhanced visible photocatalytic activity for redox reactions/ Catalysis Science &Technology/ Xiaohan Wang, Juan Yang, Shuqi Ma, Dan Zhao, Jun Dai,Dafeng Zhang
	5.773
	2016年6卷243-253页
	2016年
	Juan Yang
	Xiaohan Wang
	王潇晗
杨娟
马书启
赵丹
戴俊
张大峰
	29
	二区
	

	5
	Selective oxidation of alcohols on hydrogen titanate nanotubes under visible light irradiation: relationship between nanostructure and catalytic activity/ Catalysis Science &Technology/ Juan Yang, Xiaoxiao Shen, Jianping Wei, Lina Zhang, Dan Zhao, Banghua Yao
	5.773
	2016年6卷7604-7614页
	2016年
	Juan Yang
	Juan Yang
	杨娟
沈晓晓
魏建平
张丽娜
赵丹
姚邦华
	7
	二区
	

	6
	Bismuth Tungstate-Reduced Graphene Oxide Self-Assembled Nanocomposites for the Selective Photocatalytic Oxidation of Alcohols in Water/ ChemCatChem/ Juan Yang, Xiaoxiao Shen, Yingjie Li, Linyan Bian, Jun Dai, Dongsheng Yuan
	4.803
	2016年8卷1399-1409页
	2016年4月
	Juan Yang, Dongsheng Yuan
	Juan Yang
	杨娟
沈晓晓
李英杰
卞琳艳
戴俊
	11
	二区
	

	7
	Visible-Light-Induced Selective Photocatalytic Oxidation of Benzylamine into Imine over Supported Ag/AgI Photocatalysts/ ChemCatChem/ Zhanfeng Zheng, Chao Chen, Arixin Bo, Fathima Sifani Zavahir, Eric R. Waclawik, Jian Zhao, Dongjiang Yang, Huaiyong Zhu
	4.803
	2014年5卷1210-1214页
	2014年5月
	Zhanfeng Zheng
	Zhanfeng Zheng
	郑占丰
陈超

阿日新

赵建
杨东江
	27
	三区
	

	8
	Enhanced visible-light photocatalytic activity for selective oxidation of amines into imines over TiO2(B)/anatase mixed-phase nanowires/ Applied Surface Science/ Jun Dai, Juan Yang, Xiaohan Wang, Lei Zhang, Yingjie Li
	4.439
	2015年349卷343-352页
	2015年9月
	Juan Yang
	Jun Dai
	戴俊
杨娟
王潇晗
张磊
李英杰
	35
	三区
	


八、主要完成人情况表

	姓    名
	杨娟
	性别
	女
	排    名
	1
	国    籍
	中国

	技术职称
	副教授
	最高学历
	博士研究生
	最高学位
	博士

	对本项目主要科学发现点的贡献及其支持材料：（限200字）：
作为第1完成人，负责整个项目的方案论证、人员具体工作协调及实验的具体实施，对主要科学发现一、二、四做出了创造性贡献。主要贡献包括：①提出了通过构筑异相结催化剂可显著提升基于表面配合物与LMCT调控的可见光胺类化合物氧化性能；②报道了氢型钛酸可见光醇氧化体系，得出了钛酸微观结构与表面特性对光氧化性能的影响规律；③发现了复合石墨烯对增强钨酸铋选择性光催化还原性能的内在机理。

	支持上述贡献的旁证材料及附件中的编号：
是第2、4、5、6、8篇代表性论文的第1作者或通讯作者，是第1篇代表性论文的主要作者，同时也是2项授权发明专利的第1发明人。

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：
2019年1月获得河南省科学技术进步奖三等奖，项目名称：惰性气体与超细水雾协同抑制瓦斯爆炸关键技术与装备，排名第7，证书编号：2018-J-275-R07/07


	姓    名
	郑占丰
	性别
	男
	排    名
	2
	国    籍
	中国

	技术职称
	研究员
	最高学历
	博士研究生
	最高学位
	博士

	对本项目主要科学发现点的贡献及其支持材料：（限200字）：
作为第2完成人，对主要科学发现一、三做出了创造性贡献。主要贡献包括：①首次报道了Nb2O5异相结可见光选择性氧化胺类化合物的反应体系；②提出了可见光照射TNTs负载的AgI可原位生成零价Ag，并发生基于SPR效应的热电子注入，提升胺的光氧化性能；③发现了碳纳米管可作为苯甲酸类化合物选择性还原合成手性氢化苯偶姻的光催化剂，并提出光激发-热电子迁移的光还原反应机理。

	支持上述贡献的旁证材料及附件中的编号：
是第1、3、7篇代表性论文的第1作者或通讯作者。

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：
无


	姓    名
	戴俊
	性别
	男
	排    名
	3
	国    籍
	中国

	技术职称
	副教授
	最高学历
	硕士研究生
	最高学位
	硕士

	对本项目主要科学发现点的贡献及其支持材料：（限200字）：
作为第3完成人，对主要科学发现一、四做出了创造性贡献。具体贡献包括：①报道了TiO2异相结可见光选择性氧化胺类化合物的反应体系；②参与了钨酸铋-石墨烯光还原体系的构建与催化性能调控等方面的研究；③对AgI/AgVO3胺氧化体系，提出了原位生成的零价Ag作为电子传输剂产生Z-Scheme型电荷迁移，提升胺光氧化性能的内在机理。

	支持上述贡献的旁证材料及附件中的编号：
是第2、4、6篇代表性论文的主要作者，第8篇代表性论文的第1作者。

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：
    无


	姓    名
	李英杰
	性别
	女
	排    名
	4
	国    籍
	中国

	技术职称
	副教授
	最高学历
	博士研究生
	最高学位
	博士

	对本项目主要科学发现点的贡献及其支持材料：（限200字）：
作为第4完成人，对主要科学发现一、二做出了创造性贡献。具体贡献包括：①参与了TiO2异相结可见光选择性氧化胺类化合物合成亚胺反应体系的研究，主要负责光催化性能测试与光电化学表征；②参与了钨酸铋-还原氧化石墨烯水相光氧化醇类化合物合成醛或酮反应体系的构建，主要负责氧化石墨烯还原程度对光催化性能影响规律的研究。

	支持上述贡献的旁证材料及附件中的编号：
是第6、8篇代表性论文的主要作者。

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：
    无



九、主要完成单位情况表
	单位名称
	河南理工大学

	排    名
	1
	法定代表人
	杨小林
	所 在 地
	焦作市

	对本项目取得科技发现和学术研究成果的贡献（限600字）：
河南理工大学作为项目第一完成单位，通过“异相光催化选择性合成反应体系及其性能与机理”项目研究，主要在以下三个方面开展了研究工作，并取得了创新性科学发现，具体贡献为：① 联合中国科学院山西煤炭化学研究所，设计合成了五氧化二铌异相结催化剂，以此构建了苄胺可见光选择性氧化制备亚胺的反应体系，通过瞬态光电压、电子顺磁共振等表征技术研究了催化剂结构组成与表面特性对光生电荷分离效率与活性氧化物种生成的影响规律，得出通过异相结的构建可显著增强基于表面配合物光氧化性能的内在机理；②首次以氢型钛酸盐为催化剂，实现了苄醇类化合物可见光选择性氧化合成醛或酮，揭示了钛酸盐微观形貌与表面特性对基于表面配合物光氧化性能的影响机制， 同时构建了以钨酸铋-还原氧化石墨烯为催化剂的水相选择性光氧化醇合成醛或酮的反应体系，得出了氧化石墨烯还原程度与复合比例对调控底物醇光催化转化效率与产物选择性的作用机制；③以钨酸铋-石墨烯为催化剂、草酸铵为电子给体，构建了硝基苯类化合物选择性光还原合成苯胺的反应体系，发现复合石墨烯使钨酸铋导带带边上移，同时促进光生电荷分离，两者协同作用使钨酸铋-石墨烯的光还原性能显著增强。

项目开展以来发表SCI收录期刊论文8篇，其中ESI高被引论文2篇、中科院二区以上论文7篇；授权发明专利2项。



九、主要完成单位情况表
	单位名称
	中国科学院山西煤炭化学研究所

	排    名
	2
	法定代表人
	王建国
	所 在 地
	太原市

	对本项目取得科技发现和学术研究成果的贡献（限600字）：
中国科学院山西煤炭化学研究所作为该项目合作研究单位，郑占丰研究员指导的科研团队重点协助河南理工大学进行新型光催化剂合成、结构表征与反应机理等方面的研究工作。主要贡献为：①与河南理工大学合作设计构筑了五氧化二铌异相结光催化剂，以分子氧为氧化剂，在可见光照射下实现了胺类到亚胺的选择性氧化，发现具有异相结构的催化剂可显著增强基于表面配合物与LMCT调控的光氧化体系的电荷分离与催化性能；②构建了AgI/TNTs可见光胺氧化体系，发现由可见光照射原位生成的Ag0可作为光活性组分，主要发生基于SPR效应的热电子注入，显著提升光生电荷分离与反应物胺的光氧化性能；③首次以碳纳米管为催化剂、异丙醇为电子给体，构建了能将苯甲醛类化合物经由加氢偶联反应选择性合成手性氢化苯偶姻的光催化还原体系，利用红外光谱、电子顺磁共振谱与DFT理论计算研究了反应物在碳纳米管催化剂表面的吸附机制，同时测定了活性中间物种的生成，提出了光激发-热电子迁移的光还原反应机理。

中国科学院山西煤炭化学研究所郑占丰团队对该项目的主要科技发现做出了创造性贡献，依托项目研究成果，发表SCI收录期刊论文9篇，其中ESI高被引论文1篇、中科院一区TOP期刊论文2篇、二区以上论文7篇。
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