自然科学奖公示：（一）环境砷污染形成与控制机理
	项目名称
	环境砷污染形成与控制机理

	提名者
	中国科学院沈阳分院

	提名意见
	该项目针对水土环境砷污染形成与控制的关键科学问题，从分子尺度明确了砷的赋存形态，揭示了砷的转化机制，建立了污染控制方法，推动了砷污染形成理论与控制技术的发展，为我国水土环境砷污染治理奠定了坚实基础。（1）发现了砷酸铁表面沉淀、无定形砷酸铁钙等新的砷赋存形态；揭示了水铁矿吸附态砷在酸性条件下形成无定形砷酸铁，进而转化为臭葱石，而在中性条件下则形成无定形砷酸铁钙，进而转化为育空石的新过程；（2）首次报道了水铁矿表面活性位点能够催化氧化三价砷，揭示了固体表面在三价砷催化氧化过程中的重要作用；（3）首创了活性炭负载纳米零价铁去除饮用水中砷的方法，克服了前人除砷方法的缺陷；建立了微包覆法处理含砷废渣的新技术，为砷污染控制提供了理论与方法。该项目获得国家自然科学基金（含1项杰出青年科学基金），国家973计划，中国科学院（含1项百人计划）等重要项目资助。8篇代表性论文他引857次。研究成果受到多位国际知名学者正面评价，对于推动环境砷污染风险削减与修复具有重要价值。
对照省自然科学奖授奖条件，提名该项目为2020年度辽宁省自然科学奖一等奖。

	项目简介
	该成果属于环境科学领域中的环境化学。水土环境砷污染是我国非常突出的环境问题，严重威胁食品和饮水安全。对砷污染形成过程的认识及建立行之有效的调控方法可为保护区域水土生态环境、保障食品安全、促进经济健康发展提供科学基础。明确砷在环境中的赋存形态、转化过程及调控原理是认清砷污染形成过程并建立有效修复技术的关键。为此，本团队围绕砷的微观形态、转化过程与调控原理开展了长期系统的研究，揭示了水土环境中砷污染形成的机制，指导了砷污染调控技术的建立，推动了砷污染研究基础理论的发展。
（1）水铁矿吸附砷的分子形态与转化
砷在水铁矿表面吸附的分子形态及其转化，是决定水土环境中砷的迁移和生物有效性的关键过程。采用X射线衍射和红外光谱对水铁矿吸附砷的形态和转化进行研究，首次发现，pH是影响砷赋存形态的主要因素，酸性环境中形成砷酸铁表面沉淀，并在老化过程中转化为臭葱石晶体。中性环境中形成无定形砷酸铁钙，在老化过程中转化为稳定的结晶态育空石，降低其迁移性。这些新形态和转化过程的发现大大提高了对环境中砷赋存形态和行为的认识，对原位修复土壤和沉积物砷污染，降低其生物有效性具有重要理论指导意义。
（2）水铁矿表面对三价砷的催化氧化
三价砷具有毒性高、迁移性强的特点，其在水相中不易氧化，能够长期稳定存在。此前对于水土环境中的水铁矿在三价砷氧化过程中的作用及其机理认识不清。利用同步辐射等先进手段对水铁矿吸附的三价砷氧化过程研究发现，三价砷可在水铁矿表面发生氧化转化为五价砷，水铁矿表面起到催化剂而非氧化剂的作用，且其活性位点在氧化三价砷后会失活。由于五价砷毒性和迁移性更低，氧化过程可显著降低砷的危害。研究成果对于完整理解砷的界面行为、调控环境砷污染有重要意义。
（3）砷污染控制原理
饮用水砷含量新标准（10μg/L）的实施给国内外集中和分散式供水处理提出了巨大挑战。我们在国际上率先制备了活性炭负载纳米零价铁新材料，用于去除饮用水中的砷。克服了纳米铁易扩散、不易回收的问题。该吸附剂具有优异的吸附性能，以及易再生、成本低等优点。对于环境砷污染的主要源头含砷废渣，通过采用胶体态氧化铝包覆，大幅提升了含砷固体的稳定性，极大降低了含砷废渣的环境风险。研究成果为建立新的水体砷污染控制技术提供了坚实的基础。
该项目执行期间获批国家自然科学基金杰出青年基金1项、面上项目4项、973前期研究专项课题1项、中国科学院百人计划项目1项。8篇代表性论文他引857次。研究成果受到GCA副主编Dimitri A. Sverjensky教授、曲久辉院士等多位国内外著名学者正面评价，认为该项目研究成果为完整地认识砷在矿物表面的微观赋存形态提供了坚实的证据。以活性炭负载纳米铁除砷的成果受到ChemicalReview的大篇幅引用。项目完成人多次受邀在学术会议做特邀报告，入选国家百千万人才工程，国家有突出贡献中青年专家，国务院政府特殊津贴获得者；入选辽宁省百千万人才工程（百层次）、辽宁省“兴辽英才计划”等。
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承诺：①本项目所列知识产权符合提名要求且无争议。②已明确告之上述论文（专著）所有作者：所列论文（专著）用于提名2020年辽宁省自然科学奖，项目如获奖后，所列论文（专著）不得再次参评省部级科技奖，如未获奖，所列论文（专著）再次参评须间隔一年。③未列入项目主要完成人的第一作者、通讯作者（含共同第一作者、共同通讯作者）已出具知情同意书面签字意见，与其他作者的有关知情证明材料均存档备查。④如因上述事项引发争议，将积极配合调查处理并承担相应责任。
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