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	项目名称
	活性氮化硼的可控合成及吸附性能研究

	提名单位
	河北省教育厅

	项目简介
	作为可持续发展关键的能源再生和环境保护材料，以活性炭为代表的多孔固体材料因其卓越的吸附特性备受关注。然而碳材料强烈的反应活性、较差的热稳定性导致活性炭的易燃和再生处理存在挑战。活性氮化硼（BN）拥有高比表面积和发达的孔隙，化学稳定性和热稳定性优异，展现了作为高效、稳定吸附材料在环境治理领域的巨大应用潜力。然而高比表面积活性BN合成面临的挑战成为了限制BN吸附材料取得突破性发展的瓶颈。围绕这一难题，本项目发展前驱体高温热解法以及引入活化处理技术，实现了活性BN的可控合成，开展了活性BN的吸附性能研究，为开发新型环境净化材料提供设计依据。取得的重要科学发现包括：
1.创造性地利用密胺二硼酸分子晶体前驱体的特殊结构和化学特性，经高温热解成功获得了比表面积高达1687 m2/g的多孔BN材料，解决了BN高温结晶过程中需要保持孔隙稳定的关键科学问题，推动了高比表面积BN材料合成技术的发展；揭示了密胺二硼酸热解的化学过程和BN结构内部形成孔径的物理机制，实现了多孔BN的有效结构调控，为其进一步在环境净化领域的应用奠定了基础。
2.通过控制前驱体结构和化学成分，合成了具有高比表面和强表面反应活性的活性BN材料，实现对水中重金属离子、有机污染物和空气中挥发性有机物的高效和可再生的净化吸附；揭示了BN微观结构、表面化学性质与吸附能力的关联机制，建立了描述活性BN对气相、液相吸附质的吸附理论，为开发新型BN吸附材料提供了新的科学思路和技术支撑。考虑到BN在极端条件下的化学稳定性，所制备的活性BN在吸附领域的应用可显著改进目前活性炭使用时的稳定性、安全性和再生性。
3.探索活性BN块体材料的合成对于推动这类新型吸附材料的实际应用具有重要意义。本项目提出了原位生长获得大尺寸BN泡沫的新方法，即利用超声辅助合成由密胺二硼酸纤维交织构成的宏观组装体，再经冷冻干燥和高温热解得到大尺寸多功能BN泡沫，开辟了利用高长径比一维多孔BN微纳纤维作为基本单元构筑BN泡沫的新思路，适用于BN泡沫规模化合成。所合成的具有良好弹性的大尺寸BN泡沫有望在能量存储以及环境治理领域得到实际应用。
项目的5篇代表性论文总引用582次，单篇最高SCI他引160次，1篇代表性论文入选ESI高被引论文。代表性论文被《Science》、《Chem. Soc. Rev.》等知名期刊文章引用和评价。多篇有关BN水处理的综述文章对本项目的系列工作进行正面引用，表明本项目的工作已引起国内外同行的广泛关注，原创性和系统性受到了充分肯定，对发展新型BN环境净化材料起到重要的引领和推动作用。相关成果被英国物理学会选为IOP select作为亮点报道。第一完成人带领的团队于2017年入选教育部“创新团队发展计划”滚动支持名单。第一完成人入选爱思唯尔2021中国高被引学者，第一、第三完成人均入选斯坦福大学“2020全球前2％顶尖科学家榜单”。
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	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	贡献
	曾获奖情况

	1
	唐成春
	教授
	河北工业大学
	河北工业大学
	第一完成人唐成春，项目的负责人，负责研究内容的整体设计、学术思想的提出，规划研究计划与方案。提出了密胺二硼酸前驱体热解制备高比表面积多孔BN的方法，通过引入活化剂或强酸辅助实现对多孔BN的化学活化，获得具有高效、稳定和良好再生性能的新型活性BN环境净化吸附材料。在主要发现点1-3中均做出了创造性贡献，是全部5篇代表性论文的作者，代表性论文1-3的通讯作者。
	2011年获河北省自然科学一等奖（第一完成人）
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	教授
	河北工业大学
	河北工业大学
	第二完成人林靖，开展了高比表面积多孔BN的可控合成研究，采用冷冻干燥法合成超细多孔BN纳米纤维，采用超声辅助结合冷冻干燥、高温热解制备大尺寸BN泡沫。对主要发现点1-3做出重要贡献，是5篇代表性论文的作者，代表性论文1-3的共同通讯作者，代表性论文4的第一作者。
	2013年获河北省自然科学三等奖（第一完成人）
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	黄阳
	教授
	河北工业大学
	河北工业大学
	第三完成人黄阳，创造性地提出了原位合成大尺寸多功能BN泡沫的新方法，发展冷冻干燥法制备超细多孔BN纤维，实现了BN纤维的结构调控，开展了活性BN的气体吸附以及吸附脱硫性能研究。对主要发现点1和3做出重要贡献，是代表性论文2-5的作者，代表性论文4的通讯作者。
	

	4
	李杰
	副教授
	湖北第二师范学院
	河北工业大学
	第四完成人李杰，发展了密胺二硼酸高温热解的方法制备高比表面积多孔BN，对多孔BN的化学活化以及吸附性能进行了系统研究。对主要发现点1和2做出重要贡献，是代表性论文1-3的第一作者。
	

	5
	房毅
	副教授
	河北工业大学
	河北工业大学
	第五完成人房毅，研究了多孔BN对四环素类抗生素的吸附性能及吸附机理，对主要发现点2做出重要贡献。是代表性论文4、5的作者，代表性论文5的通讯作者。
	

	完成人合作关系说明

	该项目“活性氮化硼的可控合成及性能研究”是在河北工业大学材料科学与工程学院、河北省微纳氮化硼材料重点实验室完成的。第一完成人唐成春担任河北省微纳氮化硼材料重点实验室主任，教育部“六方氮化硼制备及其应用关键技术”创新团队负责人。第二完成人林靖、第三完成人黄阳、第五完成人房毅目前均为重点实验室成员以及创新团队学术骨干。五位完成人具有长期密切的科研合作。

第一完成人唐成春是该项目的负责人负责项目研究内容的整体设计、学术思想的提出，规划研究计划与方案，在主要发现点1-3中均做出了创造性贡献，是全部5篇代表性论文的作者，代表性论文1-3的通讯作者。第二完成人林靖开展了高比表面积多孔BN的可控合成研究，采用冷冻干燥法合成超细多孔BN纳米纤维，采用超声辅助结合冷冻干燥、高温热解制备大尺寸BN泡沫，是5篇代表性论文的作者，代表性论文1-3的共同通讯作者，代表性论文4的第一作者。第三完成人黄阳，创造性地提出了原位合成大尺寸多功能BN泡沫的新方法，实现了BN纤维的结构调控，开展了活性BN的气体吸附以及吸附脱硫性能研究，是代表性论文2-5的作者，代表性论文4的通讯作者。第四完成人李杰是第一完成人唐成春的博士研究生，在其指导下完成博士毕业论文，发展了密胺二硼酸高温热解的方法制备高比表面积多孔BN，对多孔BN的化学活化以及吸附性能进行了系统研究，是代表性论文1-3的第一作者。第五完成人房毅，研究了多孔氮化硼对四环素类抗生素的吸附性能及吸附机理，是代表性论文4、5的作者，代表性论文5的通讯作者。
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注：所填报内容必须与推荐书中提交的完全一致，否则责任自负，可自行调整行间距。

