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新型减污降碳催化氧化技术成功开发。

近日，中国科学院大连化学物理研究所研究员孙承林和研究员卫皇曌等在废水催化氧化研究方面
取得新进展，并开发了新型减污降碳催化氧化技术。相关成果发表在ACS Applied Materials
Interfaces上。

高浓度有机废水组分复杂、浓度高、毒性大，常规生化法难以处理，作为危险废物，其处理成本
高达4000至12000元/吨。催化湿式氧化法 (CWAO) 具有清洁高效，运行成本低等特点，可解决企
业面临的环保瓶颈问题。其中，催化剂是CWAO的核心，如何通过催化剂结构与性能的构效关
系，揭示CWAO催化氧化机制，研制出高稳定性、高性能的催化氧化催化剂，建立催化过程智
能控制，是该领域研究中面临的核心科学问题。

针对上述问题，孙承林团队以通过对CWAO催化剂进行微纳结构调控以实现其特定功能为主要
研究方向，直接地把科学发现同产业发展联系在一起，以催化剂寿命—催化机制—工程过程控制
为研究主线，围绕国际上前沿的催化材料，并结合国内企业需求，发展了新型催化剂改性方法及
工程应用装备。

团队研发出了限域型废水催化氧化催化剂：通过构建催化剂颗粒表面纳米空间限域层的策略，提
高了催化剂表面的活性氧利用率，从而强化催化氧化反应。团队构建的超结构限域催化剂Ni(2.8)
-NCNT/CB在进行间甲酚污染物的氧化降解过程中，实现了8分钟内近100%的去除效果，与传统
单原子催化剂Ni(2.8)-NCNT相比，其去污效率大幅提升。随后，结合电子顺磁共振谱和电化学
测试等测试表征方法，研究发现催化剂表面的纳米管阵列结构构成的限域空间对催化反应起到至
关重要的促进作用。该研究为提高催化氧化降解污染物效率及降低氧化剂投加量提供了新的催化
剂设计思路。
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智能一体化净水设备。大连化物所供图

此外，孙承林团队基于在CWAO技术上多年积累的经验，采用上述新型催化剂，解决了传统芬
顿氧化技术产生大量铁泥危废的难题，并可制备出优质复合碳源。2022年3月18日，在中兵节能
环保公司的牵头组织下，孙承林团队与华锦联合石化形成产学研用协同创新体。团队与中兵节能
环保公司共同制定试验方案并开展小试中试研究，2022年9月30日，完成小试研究。2023年4月，
团队与中兵节能环保公司、大连科铎环境合作，针对蒽醌法制双氧水生产废水完成中试试验，实
现了危废铁泥产量降低95%以上，运行费用降低45%以上，具备工业化放大条件。(来源：中国科
学报 孙丹宁)

相关论文信息：https://doi.org/10.1021/acsami.2c09111
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