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 “水体病原微生物在环境矿物界面的应激响应与光催化灭活机制”项目公示内容
	项目名称
	水体病原微生物在环境矿物界面的应激响应与光催化灭活机制

	提名单位
	广东工业大学

	项目简介

	环境水体污染一直是全社会关注的重点，而生物污染则是三大重要污染类型之一，且流行病学调查证实病原微生物的健康风险比化学品的污染更高很多。水体病原微生物可通过饮用和食物链等途径进入人体，引发痢疾、霍乱等疾病的爆发。因此，水消毒历来是水处理中不可或缺的末端环节。而目前全球广泛采用的氯化水消毒技术可产生700多种消毒副产物，部分强致癌副产物被美国国家环保局列为优控污染物。另外，如非典、新冠病毒等疫情特殊疫期，污水中超常浓度的新型病原微生物对水消毒技术提出了更新要求。因此，寻找替代水消毒方法与技术势在必行。光催化作为一种新兴的深度氧化技术在高效杀灭病原微生物方面前景广阔。但长期以来，由于缺乏有效研究光催化杀菌机制方面的方法，导致科学家们对杀菌机制及杀菌过程中微生物的响应机制的理解非常有限，严重制约了该技术在实际水体杀菌中的应用。

该成果历经十余年的探索研究，以病原微生物为解决问题的核心，在我国率先开展了环境矿物界面的光催化灭活病原微生物机理及生物应激响应机制的研究，并基于环境自净化原理，利用天然矿物和自行精准制备的纳米光催化剂来强化病原微生物的高效杀灭。重要科学发现主要包括：

(1) 光催化杀菌机制研究方法的创新：建立了可定量测定未知分子量生物大分子物质光催化降解与矿化的新方法，为准确定量未知分子量的病原微生物杀灭与矿化的评估奠定科学分析方法基础；同时采用了自下而上和自上而下的两种截然相反的研究方法系统阐明了光催化杀灭病原微生物的机制；并创造性地发展了“隔离系统”方法，成功揭示了病原微生物杀灭过程中不同活性物种的贡献与杀灭机制。

(2) 病原微生物在环境矿物界面的生物响应机制的新发现：采用单基因敲除菌株的创新方法，阐明了微生物在环境矿物界面光催化杀灭过程中靶点基因/酶的微观分子应激响应机制，为靶向性实现精准快速杀灭和矿化病原微生物，及深入理解病原微生物在环境矿物界面的环境归趋提供理论支撑。

(3) 新型环境矿物杀菌材料的研制与应用实践：基于矿物杀菌的原理和机理，强化天然净化杀菌的概念，制备了一系列人工纳米光催化剂材料来强化病原微生物的高效杀灭，同时将光催化杀菌单一性能扩展到协同降解有机污染物和产氢，为实现催化材料在实际复合污染水体中多类污染物的协同杀灭和降解及清洁能源领域提供了新思路。
项目成果得到了国内外同行的广泛认可和关注，发表在环境类主流期刊的5篇代表性论文中，有4篇入选ESI高被引论文，1篇入选ESI热点论文。相关成果得到美国工程院院士David Waite教授等国际同行的高度评价，并被Chem Rev、Chem Soc Rev等顶级期刊引用。项目执行期间，第一完成人获得了国家杰出青年科学基金项目资助，并入选教育部高层次人才和国家万人计划领军人才等；连续6年入选Elsevier中国高被引学者环境科学专业榜单，并支持第二和第三完成人获得广东省珠江学者讲席教授和广东省特支计划百千万工程领军人才，第四完成人获得教授职位。成功将该方向定为广东工业大学环境学院申请博士点的特色研究方向，有效促进了我国环境地球学科和饮用水消毒科技的发展。

	主要完成人情况（包括：排名、姓名、技术职称、工作单位、完成单位、对本项目重要科学发现的贡献）

	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目重要科学发现的贡献

	1
	安太成
	教授
	广东工业大学
	广东工业大学，中国科学院广州地球化学研究所
	本项目第一完成人，提出了本项目的总体学术思想与研究方案，负责总体设计、规划与实施。对本项目重要科学发现一、二、三均做出了创造性贡献，具体体现为：提出自下而上和自上而下的两种研究方法，系统阐明了光催化杀灭细菌的机制；参与开发单基因敲除菌株的创新方法，阐明了微生物在杀灭过程中的基因/酶的微观分子应激机制；合成了一系列光催化材料用于病原微生物的高效杀灭，同时采用环境矿物进行有效的可见光催化杀菌，从而拓宽了杀菌材料，也为深入理解病原微生物在天然矿物界面的环境归趋提供理论依据。是4篇代表性论文的共同作者，其中3篇是通讯作者，获国家杰青项目资助。

	2
	王保强
	教授
	香港中文大学
	香港中文大学
	与第一完成人共同制定技术路线，共同开展项目研究。对本项目重要科学发现二、三均做出了创造性贡献，是5篇代表性论文的共同作者，其中4篇是通讯和共同通讯作者，具体体现为：提出采用单基因敲出菌株研究光催化杀菌机制的方案；创新性地利用湮灭剂结合隔离系统(Partition system)的研究方法开展了可见光催化杀菌的机制的研究，并提出利用天然矿物来拓宽环境矿物的应用领域。

	3
	李桂英
	教授
	广东工业大学
	广东工业大学，中国科学院广州地球化学研究所
	对本项目重要科学发现一、三均做出了一定的创造性贡献，是3篇代表性论文的共同作者，是代表性论文4的第一作者。具体体现为：建立了自下而上和自上而下系统研究光催化杀灭细菌机理的新方法；建立了可定量测定未知分子量生物大分子物质光催化降解与矿化的新方法，为准确定量未知分子量的微生物杀灭、降解与矿化的评估奠定科学分析方法基础；开发了非贵金属复合纳米材料g-C3N4/TiO2，获得的复合材料具有高效杀菌性能。

	4
	王万军
	教授
	广东工业大学
	广东工业大学，香港中文大学
	对本项目重要科学发现一、三均做出了一定的创造性贡献，主要在第一、第二完成人的指导下，重点开展TiO2基、铋基、以及非金属光催化材料的设计、制备、光催化杀菌性能测试及杀菌机理研究。如B-Ni-TiO2光催化材料的制备及其光催化杀菌机理对比研究；矾酸铋纳米管(BV-NT)的制备及光催化杀菌机理研究。是2篇代表性论文的第一作者。

	主要完成单位
	广东工业大学，香港中文大学，中国科学院广州地球化学研究所
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