项目名称：双中心双金属催化剂的设计及其在废水处理中持续再生活性位点的机理研究

提名者：武汉市

提名意见：
该项目组由武汉工商学院相关研究人员组成，针对基于硫酸根自由基的高级氧化技术中催化剂活性位点再生缓慢、工艺稳定性差的关键科学问题，开展了系统深入的原创性研究，在双中心催化剂设计、活性位点持续再生机制及其应用基础研究方面取得了突破性进展。主要科学发现如下：
一、原创性提出“双中心催化剂”设计思想。 突破传统单一活性中心的研究局限，首次将富电子材料（MoS₄²⁻、rGO等）与缺电子过渡金属（Fe、Cu）耦合，构建了兼具电子供给与催化氧化功能的双中心催化剂体系，为解决活性位点再生难题提供了全新理论思路。
二、揭示活性位点持续再生的“自驱动电子转移”机制。 系统阐明了富电子中心作为“电子库”，通过热力学自发的电子转移过程持续还原高价态过渡金属，实现M⁽ⁿ⁺¹⁾⁺/Mⁿ⁺高效循环的微观规律，从电子层面揭示了双中心催化剂长效稳定运行的本质，建立了电子结构与催化性能的构效关系。
三、验证双中心策略的普适性与应用潜力。 成功将双中心策略拓展至多种材料体系，在模拟实际废水的固定床反应器中验证了其优越的长期运行效能，为开发面向实际应用的高效稳定水处理技术奠定了坚实的科学基础，具有重要的工程指导价值。
该项目在实施期间，获得国家自然科学基金外国优秀青年学者研究基金、湖北省自然科学基金等多项项目资助。5篇代表性论文发表在Environ. Sci. Technol.、Water Res.、Chem. Eng. J.、Chin. J. Catal.等国际及国内权威期刊，被引共计1109次，其中单篇最高被引560次（高被引论文），单篇最高影响因子IF=20.3。部分研究成果被本领域的国际著名学术期刊多次引用并给予高度评价，结果充分显示出该项工作受到国内外同行广泛关注，突显该项工作的新颖性和科学价值。

研究成果无知识产权争议，提名书填写内容真实有效，材料充分，相关栏目符合填写要求，申报材料经公示无异议。该成果在环境催化领域达到了国内领先水平，同意推荐湖北省自然科学奖二等奖。

项目简介：
本项目属于环境催化、环境工程与物理化学等多个交叉学科领域，是当前水污染控制技术的前沿热点之一。催化剂活性位点的持续再生及其电子转移机制，是环境催化领域中重要的、基础的科学问题。项目组在双中心催化剂体系构建、活性位点再生机制揭示及其应用基础研究等方面，取得了突破性进展。
主要科学发现如下：
（1）原创性提出“双中心催化剂”设计思想。突破传统单一活性中心的研究局限，首次将富电子材料（MoS₄²⁻、rGO等）与缺电子过渡金属（Fe、Cu）耦合，构建了兼具电子供给与催化氧化功能的双中心催化剂体系，为解决过硫酸盐高级氧化技术中活性位点再生难题提供了全新理论思路。
（2）揭示活性位点持续再生的“自驱动电子转移”机制。系统阐明了富电子中心（Mo⁴⁺/S²⁻等）作为“电子库”，通过热力学自发的电子转移过程持续还原高价态Fe³⁺/Cu²⁺，实现M⁽ⁿ⁺¹⁾⁺/Mⁿ⁺高效循环的微观规律，从电子层面揭示了双中心催化剂长效稳定运行的本质，建立了电子结构与催化性能的构效关系。
（3）验证双中心策略的普适性与应用潜力。成功将双中心策略拓展至CuOx@Co-LDH、Fe-rGO LDH等多种材料体系，在模拟实际废水的固定床反应器中验证了其优越的长期运行效能，为开发面向实际应用的高效稳定水处理技术奠定了坚实的科学基础，具有重要的工程指导价值。
这些成果为拓展环境功能材料在有机废水深度处理、难降解污染物控制等领域的应用，提供了新途径、新思路和新方法，具有深远的科学意义。
该项目在实施期间，获得国家自然科学基金外国优秀青年学者研究基金、湖北省自然科学基金等多项项目资助。5篇代表性论文发表在Environ. Sci. Technol.、Water Res.、Chem. Eng. J.、Chin. J. Catal.等国际及国内权威期刊，被引共计1109次，其中单篇最高被引560次（高被引论文），单篇最高影响因子IF=20.3。部分研究成果被本领域的国际著名学术期刊多次引用并给予高度评价，充分显示出该项工作受到国内外同行的广泛关注，突显了该项工作的创新性和科学价值。
项目负责人Jawad Ali博士于2024年获批国家自然科学基金外国优秀青年学者研究基金，现为武汉工商学院特聘教授，在环境催化领域取得了系列创新性成果，担任多个国际期刊特邀审稿人，并在国内学术会议上多次作邀请报告，受到同行的广泛关注和认同。
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