
湖南省大学生研究性学习和创新性实验计划 

 

项  目  结  题  附  件  材  料 
 

  

项目名称：石墨烯/NaBiO3新型复合光催化剂的制备 

及可见光降解抗生素类废水研究 

项目编号： 教高司函[2016]45 号、湘教通〔2016〕96 号  

学生姓名：周琴、钟岳归、袁叶、刘成碌、周文娟 

所在学校和院系：湖南工学院材料与化学工程学院 

项目实施时间：      2016.6-2019.2            

指导教师:               唐 新 德              

联系电话:              15116830637          

填表日期：            2019.3.17             

 

 

湖 南 省 教 育 厅 

2 0 1 9 年 制 



一、基本情况 

项目名称 
石墨烯/NaBiO3 新型复合光催化剂的制备及可见光降解抗生素类废水

研究 

立项时间 2016.6 完成时间 2019.2   

项 

目 

主 

要 

研 

究 

人 

员 

序号 姓  名 学号 专业班级 所在学院 
项目中的 

分 工 

1 周琴 1360940102 材料卓越 
材料与化学工

程学院 

光降解性能测

试 

2 钟岳归 1460340335 
化学工程与工

艺 

材料与化学工

程学院 
复合催化剂制

备 

3 袁叶 1460340327 
化学工程与工

艺 

材料与化学工

程学院 
复合催化剂制

备 

4 刘成禄 
1506014043

5 

化学工程与工

艺 

材料与化学工

程学院 
光降解机理分

析 

5 周文娟 
1506014040

5 

化学工程与工

艺 
材料与化学工

程学院 光降解性能测

试 

二、研究成果简介 

项目研究的目的、意义；研究成果的主要内容、重要观点或对策建议；成果的创新

特色、实践意义和社会影响；研究成果和研究方法的特色。限定在 2000字以内。 

1．研究目的及其意义 

项目研究的目的旨在可控制备能在可见光下降解抗生素废水的、具备活性高和

稳定性好的石墨烯/NaBiO3 复合光催化剂，研究其对抗生素的吸附能力与光催化降

解性能，揭示其结构与抗生素降解性能之间的构效关系，阐明其吸附-催化协同作

用规律与机制，确定影响抗生素降解效率的关键因素，为今后适用于抗生素降解的

高性能铋基可见光催化剂的设计和制备提供一定的理论指导，为今后抗生素类污染

物的光催化降解研究和治理提供借鉴。 

2．研究成果的主要内容 

①可控制备了石墨烯/NaBiO3 复合光催化剂 

以不同的制备条件制备了一系列不同组成和结构的石墨烯/NaBiO3复合光催化

剂，对它们进行了组成和结构性质方面的表征，并对其可见光降解抗生素性能进行

了评价，探索了制备条件对光催化剂组成和结构的影响，以及光催化剂组成和结构



与其性能之间的构效关系，从而获得了光降解活性最佳的石墨烯/NaBiO3 复合光催

化剂。 

②阐明了石墨烯/NaBiO3 复合光催化剂降解抗生素的作用机理 

以活性最佳的石墨烯/NaBiO3 复合光催化剂和纯 NaBiO3 为对象，进行了吸附

性能测试、光降解活性测试和光电化学性能测试，并将不同光催化剂的测试结果进

行对比，进一步探索出光催化剂组成和结构与其性能之间的构效关系，阐明了石墨

烯/NaBiO3 复合光催化剂的作用机理。 

3．成果的重要观点或对策建议 

理论成果： 明确石墨烯/NaBiO3 复合光催化剂在抗生素降解中的作用机理。 

应用成果：获得一种优于已报道的抗生素高效降解的新型石墨烯/NaBiO3 可见

光催化剂。 

4. 成果的创新点和特色 

①本项目制备的新型石墨烯/NaBiO3 可见光催化剂，将石墨烯、NaBiO3 的结构

优势与光催化活性的提高相关联：二维平面结构的石墨烯可以提高催化剂粒子的分

散程度，促进光生电子-空穴的分离，NaBiO3 与石墨烯之间的吸附-光催化协同作

用，有望实现可见光下抗生素废水的高效脱除，这是研究思路的创新。 

②通过建立复合光催化剂石墨烯/NaBiO3 结构与光催化性能的关系，揭示光生

电荷转移、复合及传输的作用规律，阐明石墨烯/NaBiO3 光催化协同作用规律及机

制，可望获得影响复合光催化剂降解抗生素的内因所在，为今后抗生素降解用的高

效光催化剂的设计提供一定的理论依据。 

5.成果的实践意义和社会影响 

近年来水安全问题受到世界各国的普遍关注。抗生素因其能干扰或抑制其他活

细胞的生长发育，控制和治疗感染性疾病，因此被应用于医疗、畜牧及农业生产中。

然而抗生素的广泛使用和废弃抗生素药物的不合理处置均可能造成环境残留，目前

在河流、湖泊、地下水中已检测到上百种抗生素，对人类健康和生态系统造成重大

威胁。因此，抗生素及其衍生物所导致的水体污染的治理是当今一项紧迫的工程。

通过本项目研究，探索出了适用于抗生素降解的高性能可见光催化剂的设计和制备

方法及抗生素光降解原理，为抗生素污染的有效治理提供思路和策略。 

6．研究成果和研究方法的特色 

①制备出可见光下抗生素废水的高效脱除的新型石墨烯/NaBiO3 可见光催化



剂，阐明其光降解抗生素的作用机理，获得了影响复合光催化剂降解抗生素的内因

所在，为今后抗生素降解用的高效光催化剂的设计提供一定的理论依据。 

②在研究方法上，将石墨烯、NaBiO3 的结构优势与光催化活性的提高相关联，

水热制备了高活性的石墨烯/NaBiO3 可见光催化剂。 

三、项目研究总结报告 

 

预定计划执行情况，项目研究和实践情况，研究工作中取得的主要成绩和收获，

研究工作有哪些不足，有哪些问题尚需深入研究，研究工作中的困难、问题和建

议。（字数不限，可加页面） 

1． 预定计划执行情况 

项目于 2015年 9月进行了前期准备工作，2016年 2月份正式进入实验阶段，

2017 年 2 月完成石墨烯/NaBiO3复合光催化剂，2018 年 12 月提前完成了项目的预定计

划研究工作。 

2．项目研究和实践情况 

在项目研究过程中，项目组研究成员周琴、钟岳归、袁叶、刘成禄、周文娟

等分别进行文献的查阅、催化剂的制备、降解性能的测试及降解机理的分析，既

有分工也有合作。在指导老师的细心指导下，项目组所有成员对催化剂的制备、

降解性能的测试都有实践经历，且能较好地分析催化剂制备及性能测试的影响因

素，对降解机理的分析也有一定的理解。 

3．主要成绩和收获 

理论成果： 基本明确石墨烯/NaBiO3复合光催化剂在抗生素降解中的作用机

理。 

应用成果：获得一种优于已报道的抗生素高效降解的新型石墨烯/NaBiO3可见

光催化剂。 

学术成果：在国内外学术期刊发表的高水平研究论文 3 篇。 

4．存在的主要困难、问题和不足 

实验过程中发现，由于经费不足，催化剂的表征不够充分及专业知识不足，

催化剂结构与性能关系的探讨还有待深入。 

5．下一步研究工作建议 

①进行石墨烯/NaBiO3 可见光催化剂降解抗生素的动力学研究。 

②深入研究石墨烯/NaBiO3 可见光催化剂结构与性能之间的构效关系。 

 

 



四、经费使用情况 

经费合计 20000 元。 

 

经费支出情况： 

支出项目 支出金额 

资料费 1350 元 

材料费 11484 元 

调研差旅费 1442 元 

成果发表相关费用 2500 元 

其他 600 元 

合计 17376 元 
 

五、指导教师及学院（系）审核意见 

 

项目指导教师对结题的意见，包括对项目研究工作和研究成果的评价等。 

 

项目制备出了高效降解抗生素的新型石墨烯/NaBiO3 可见光催化剂，基本明确

其在抗生素降解中的作用机理，达到了预期的目标。 

 

 

 

 

 

负责人签章： 

  年    月    日 



 

项目主持人所在学院（系）对结题的意见，包括对项目研究工作和研究成果的评价等 

 

项目达到了预期的目标，基本完成了项目所提要求。 

 

 

 

 

 

 

 

 

负责人签章： 

  年    月    日 

 

六、学校结题审核意见 

 

学校对项目研究的任务、目标、方法和研究成果水平等进行评价，是否结题。 

 

 

 

 

 

 

年    月    日 

 


