上海第二工业大学教师访学回国报告书
	姓  名
	朱路平
	所在部门
	工学部
	现职称
	副教授

	现职务
	支委
	联系电话
	15802112487
	国家/地区
	日本

	身份
	高级访问学者
	出国(境)日期
	2015.10.1
	回国日期
	2016.9.30

	国(境)外研究专业和研究课题
	国(境)外研究专业:物理化学

国(境)外研究课题：三维分级结构的阵列光电极材料的设计、构筑及光电化学水分解研究

	国(境)外进修单位名称
	英文：National Institute for Materials Science, Japan

	
	中文：日本国立物质材料研究所

	导师姓名
	Jinhua YE(叶金花)
	从事专业
	 环境友好材料、光催化材料

	国（境）外导师或合作者情况（学术水平、地位、团队）简介
	叶金花教授，女，1983年毕业于浙江大学，1990年毕业于日本东京大学，获理学博士学位。国家千人、长江学者，日本国立物质材料研究所（National Institute for Materials Science）环境友好材料研究中心首席研究员，光催化研究室主任。叶教授是结晶学、材料物理及材料化学领域的著名科学家，在形状记忆合金,超导材料及物理等诸领域有深厚的造诣。特别是在光催化领域中带领她的研究室在光催化材料的设计,制备、表征、以及在太阳能转换和环境净化方面取得了世界公认的成就。在 Nature, Adv. Mater.，Phy.Rev.Lett，JACS, Angew. Chem. Int . Ed., Adv. Energy Mater., ACS Nano, Adv. Funct. Mater., Nano Energy等国际著名刊物上发表论文130多篇，多次获得国际大奖。

	国（境）外单位总体情况概述：日本国立物质材料研究所（National Institute for Materials Science，NIMS）是日本最大，也是世界较为知名的研究所之一。NIMS一共有四个园区，浅间、并木、樱花和目黑。此外，NIMS在兵库县的SPRING-8同步加速器设有一个光束线站点。整个NIMS一共有大约1500名研究员，包括研究员，工程师和行政人员。浅间，并木和樱花园区均在筑波。NIMS主要进行材料的合成，表征和应用的研究，包括金属，半导体，超导体，陶瓷，有机材料和纳米材料等等。涵盖了电子，光学，涂料，燃料电池，催化剂，生物技术等范围的应用。同时发展了电子显微镜，高能离子束，强磁场等技术。大多数研究是实验性研究，但至少有一个研究中心，致力于理论研究。NIMS在以下领域已经被公认为全球的领导者，包括：高温高压技术合成单晶金刚石和氮化硼；N型掺杂金刚石薄膜；光电应用，如深紫外激光和发光二极管；氮化硼纳米管的生长与表征；超导和有机材料；功能陶瓷，如超塑性陶瓷等；纳米颗粒催化作用；电子束诱导沉积---一种利用离子束和电子显微镜合成纳米结构和器件的技术；此外，NIMS已经在一些全新的器件和技术领域开始开拓：原子开关---一种控制原子运动的纳米级半导体器件；基于单壁碳纳米管的全世界最小温度计；巨电致伸缩效应；暖喷涂---一种高效的在金属，聚合物和玻璃上进行涂覆的新技术等。同时，NIMS还赞助出版先进材料科学技术（Sci. Technol. Adv. Mater. STAM）---材料领域的国际同行评议杂志。NIMS与全球各地优秀学府机构建立战略联盟，携手开展跨国项目，主要合作伙伴包括中国科学院、北京大学、上海交通大学、南京大学、天津大学、早稻田大学、韩国延世大学。

	出国研修主要教学或研究成果（含论文、项目、专利）：
 论文：

1、 Luping Zhu, Hao Lu, Peng Li, Dong Hao, Qing Yu, Jinhua Ye, Three-dimensional lupinus-like TiO2 nanorod@Sn3O4 nanosheet hierarchical heterostructured arrays as photoanode for enhanced photoelectrochemical performance, submitted.

2、 LuPing Zhu, LingLing Wang, NaiCi Bing, Peng Li, LiJun Wang, Chao Huang，and GuiHong Liao，In situ synthesis of N-doped carbon nanotubes–BiOCl nanocomposites and their synergistic photocatalytic performance, RSC Advances, 2016, 6, 2926–2934.

3、 朱路平, 邴乃慈, 汪玲玲, 朱志刚, 王利军, 于伟, 解丽丽, 谢华清, 应用型本科院校材料化学专业创新人才培养的探索与实践, 上海第二工业大学学报, 2016 年3 月, 第33 卷, 第1 期, 70-74.
4、 邴乃慈，朱路平，于伟，吴益华, 材料化学专业仪器分析教学改革的实践与探索，上海第二工业大学学报, 2015 年12 月, 第32 卷, 第4 期, 345-348

5、 詹淼，沈辰, 朱路平, 汪玲玲, 王利军, 微波辅助萃取—— 气相色谱法分析土壤中有机氯, 上海第二工业大学学报, 2015 年12 月, 第32 卷, 第4 期, 298-302.
专利：
1、 朱路平等，一种氧化物基@氧化锡三维分级结构异质纳米阵列电极材料及其制备方法和应用，完稿。

2、 朱路平等，一种从废旧锂离子电池的正极材料中回收制备铁酸钴的制备方法，撰写中。

3、 朱路平等，一种从废旧锌锰电池中回收制备锌锰铁氧体的制备方法及其应用，撰写中。

	进修总结报告（3000字左右，可另加页）：

（1、国（境）外工作、进修情况及完成研修计划情况； 2、进修工作对本人和所在学科领域的促进；3、本学科的发展趋势与展望；4、回校后的工作设想与打算。）

1、国（境）外工作、进修情况及完成研修计划情况: 
根据预定计划，到日本国立物质材料研究所后首先进行相关资料收集，着重了解光催化材料、光电极材料前沿性研究方向、研究成果及本课题组的最新研究方向及其潜在的应用价值，并结合自身研究基础与日本国立物质材料研究所环境友好材料研究中心首席研究员，光催化研究室主任叶金花教授进行全方面讨论，确定了：光电极材料的设计、构筑及光电化学水分解研究这一研究方向，并初步落实了研究方案；随后就研究方向开展具体的研究工作，包括半导体如TiO2、ZnO、SnO2、Fe2O3、Co3O4等一维纳米棒、纳米线阵列、SnO2、Sn3O4等二维片状纳米阵列的的合成；随后，在此基础上设计和构筑了三维分级结构的TiO2@Sn3O4、ZnO@Sn3O4、Co3O4@Sn3O4、Fe2O3@Sn3O4等异质结构阵列；采用扫描电镜(SEM)、透射电镜(TEM)、X-射线粉末衍射(XRD)、X-射线电子能谱(XPS)、紫外-可见(UV-Vis)等对合成一维纳米阵列及三维分级结构阵列的形貌、结构、组成、光学特性等进行了测试和表征；并以此阵列为光电阳极，进行光电化学(photoelectrochemical, PEC)水分解性能研究，其中包括外加偏压下的光电流密度，即I-V曲线；一定偏压下的光响应和稳定性测试，即I-t曲线；同时为了考察光生电子-空穴的分离及光生载流子的寿命，也通过电化学阻抗谱(Electrochemical impedance spectroscopy,  (EIS))进行了相关测试，最后对光电极的入射光-电流转换效率(the incident photon-to-current conversion efficiency，IPCE)进行了评估；对所得实验结果进行总结，完成研究论文的撰写。同时通过本次出国访学，深入了解光催化材料、光电极材料的设计组装和实际应用的最新发展动态，对国外，特别是日本在光催化材料、光电极材料的设计制备、表征、器件组装及光催化、光电化学性能研究等方面有了较为全面的认识，达到扩大学术视野、提高科学研究的能力和外语水平的目的。同时此次日本访学还使我对日本的社会、人文环境以及风土人情等有了更为直观的认知，实现了出国访学的预期目标。

2、进修工作对本人和所在学科领域的促进；

本次出国访学，使我更加深入的了解光催化材料、光电极材料的设计组装和实际应用的最新发展动态，对国外，特别是日本在光催化材料、光电极材料的设计制备、表征、器件组装及光催化、光电化学性能研究等方面有了更深入的认识。通过此次日本访学，本人已能进行光电极材料的设计、组装及光电水分解性能测试和表征，扩大学术视野、提高科学研究的能力。能源和环境是当今社会的着力解决的两个问题，太阳光催化制氢、二氧化碳还原，光电化学水分解制氢、光催化有机污染物降解等可以较好的解决能源和环境问题。材料在能源和环境领域的应用是材料学科及材料人追求的目标之一，光催化材料、光电极材料的设计组装，并应用于能源和环境领域，可以极大促进材料科学与工程学科的发展。
3、本学科的发展趋势与展望；

本学科(材料科学与工程)的发展趋势是设计和合成新型结构、形貌的功能材料，并应用于能源和环境领域。光催化材料、光电极材料是一类典型的功能材料，对其进行结构、相貌的设计、组装和调控，有望实现太阳光全谱响应，提高能量转换及环境治理的效率。
4、回校后的工作设想与打算。
继续开展光催化材料、光电极材料的结构、相貌的设计、组装和调控，实现太阳光全谱响应，提高能量转换及环境治理的效率。同时通过继续加强与海外研究机构的联系、交流与合作，为本学科的发展牵线搭桥，并尽自己绵薄之力。
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	Associate professor Luping Zhu is from Shanghai Polytechnical University, P.R.China. Funded by Shanghai Municipal Education Commission, he become academic visiting scholar, the Research Unit for Environmental Remediation Materials, the National Institute for Materials Science at Tsukuba from October 2015 to September 2016. He is mainly engaged in the design, synthesis and properties of the photocatalytic materials and photoelectrical materials. He has a positive work attitude and gets along well with the group members.


	
	导师签名：                 年    月    日

	所   在   部

门   意   见

	考核意见：（是否完成研修计划及学校提出任务和要求，是否达到预期留学目标）


	
	（对访学人员回校后工作安排及其他意见和建议）


	
	           负责人签名：             （部门盖章）
                             年    月    日
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	（学校人事部门考核意见）


	
	人事部门负责人签名：             （部门盖章）
                             年    月    日



