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! ! ! !新房装修后，“晾房排毒”成了必经程
序。简单的通风、放置绿植、购置空气净化
器、用活性炭等吸附除甲醛……房屋主人
是把能想到的、能做到的方法基本全都用
上。但甲醛的挥发是一个持续的过程，很
难从根本上解决问题。华东理工大学张金
龙教授团队经过十年研究，研发了一种
“高效光催化材料的制备及其机理”，可以
彻底解决“装修毒气”。

氧化并分解有害物质
“新房装修时，在墙面粉刷完工后，再

涂抹光催化功能材料，只需光照，室内的
有机污染物就能被吸附，并被分解为无害
物质。且该材料因不参与反应而不被消
耗，可长期持续产生净化效果。”张金龙教
授介绍，“光催化技术的空气净化器，之所
以能达到净化效果，关键也在于过滤层上
的光催化功能材料。”

所谓光催化，就好像植物的光合作
用。光催化材料通过吸收太阳光，引发一
系列的氧化与还原反应，从而将太阳能转
化为化学能。一方面，光催化可以氧化有
毒有害物质，最终将它们分解为无毒、无
味的二氧化碳和水，达到彻底清除污染的
目的。另一方面，光催化技术还可以将二
氧化碳分子还原成有机小分子等化工原

料，或是将水分子还原成氢气等洁净能
源。该技术在生产、生活中的应用，看似高
精尖的科研，其实和我们的生活息息相
关。大到大气污染治理、废水处理及绿色
能源开发等环境与能源问题，小到衣服鞋
袜、冰箱异味或者外墙清洁，光催化技术
都大有用武之地。

调控可见光吸收强度
各国都在努力早日将光催化技术应

用到环境污染治理和新能源开发中去。要
实现这个目标，还需要解决以下两个关键
科学问题：太阳能利用率低，现有的纳米
二氧化钛等半导体能带结构，决定了其只
能吸收利用太阳光中的紫外光；量子效率
低，由于光生电子复合率高，使其量子效
率低，难以处理量大且浓度高的工业废气
和废水。这些关键科学问题的解决有赖于
深入的基础研究。

张金龙教授团队通过对二氧化钛等
传统半导体进行一系列改性，包括杂质元
素掺杂改性、多相半导体复合改性、孔道

结构功能化改性等，重新设计了半导体的
能带结构，实现了光催化材料对可见光吸
收强度的调控，促进了光催化量子产率的
提高。

延长了光生电荷寿命
针对“能带不匹配、光能利用率低”的

科学问题，张金龙教授团队设计并制备了
一系列金属、非金属掺杂二氧化钛光催化
材料，通过不同元素之间的协同作用成功
实现了对二氧化钛能带结构的调控，拓展
了二氧化钛对太阳光谱的响应范围。同
时，团队通过构造有序的“反蛋白石”三维
孔道结构产生了“慢光效应”，增强了催化
剂对光的利用率，并成功利用“慢光效应”
与“光催化”的协同作用实现了对痕量有
机污染物的在线降解与循环检测，为光催
化机理的研究提供了测试平台。
针对“光量子产率低”的科学问题，团

队通过对二氧化钛进行晶相调控产生的
多相协同效应，抑制了电子空穴的复合，
延长了光生电荷的寿命，并通过构造三维

石墨烯高分散负载二氧化钛纳米单晶结
构，增强了催化剂对可见光的响应程度。

喷涂外墙等于种白杨树
说到自己十余年在光催化领域的研

究工作，张金龙教授形象地描述为“搭建
改装光催化的楼梯”，即对传统半导体光
催化材料的能带结构进行梯度调控，以实
现其对可见光的吸收和利用。简单而执
着，张金龙教授致力于光催化领域的基础
研究工作，为建设绿水青山的美丽中国贡
献着智慧。
据资料显示，白杨树被公认为植物界

空气净化高手。!"""多平方米光催化喷
涂剂喷涂过的外墙，相当于 #"棵白杨树
的净化效果。也就是说，每喷涂 $"平方米
等同于种了一棵白杨树。展望光催化的未
来，张金龙教授描绘到，经过光催化功能
材料的喷涂，也许一直被称为“水泥森林”
的城市建筑，真正能够成为“绿色建筑”，
变成污染防治的好帮手。

本报记者 张炯强

! ! ! !病毒性肝炎是我国肝硬化最常见的
原因。及时发现并使用药物进行治疗，可
延缓肝硬化进程，降低肝癌发病率。上海
工程技术大学电子电气工程学院刘翔副
教授和团队，与上海长征医院超声诊疗科
合作，开发了肝硬化分析筛查系统，
通过机器学习，自动分类肝硬化

程度，帮助医生实现肝硬化的病程分析。
在肝硬化初期，患者自身没有明显不

适感，同时很多地区医疗资源或是医疗水
平有限，很难及时诊断疾病。目前，基于肝
穿刺的肝脏病理组织学检查是诊断、分类
及预后判定肝硬化的金标准。作为一种有
创检查，肝穿刺实施中存在一定的风险，
且难以反复多次进行。此外，由于获取的
肝组织标本太小，未必能表征全部病情，
影响诊断的正确性。
“事实上，发现得早，肝硬化患者的生

存期与生存质量可以得到改善，甚至是可
逆的。”工程大刘翔团队开发的肝硬化分
析筛查系统，通过高频超声获取检查者的
肝脏浅表切面图像，基于医学影像分析技
术，提取肝脏表面几何特征与纹理特征，

为肝硬化的医学诊断提供有效的衡量指
标。同时通过机器自我学习，辅助医生对
肝硬化病程分析，并对不断积累的超声图
像的持续学习，自我提高系统分析精度。
“这套系统的优势在于无创、无痛、无电离
辐射影响，相对于以血生化指标作为病程
中的动态和转归指标，其更适合临床病情
的动态观察。”刘翔表示。
研发这套系统，刘翔和团队付出了不

少心血。通过一系列数字化指标，将超声
影像分析由定性分析进化到定量分析。
“我们首次将肝包膜的形态学分析引入肝
硬化程度的定量评价之中。通过深度学习
与迁移学习，实现系统的自我进化与完
善。”刘翔说。

!"%&年 %%月起，这套系统已经在上

海长征医院和北京部分医院开展临床测
试。在实验数据集上，早期筛查准确率达
到 '()左右，去年 %%月，升级到 !*"版本
的肝硬化分析筛查系统，通过 %年 $""多
例分析的训练，准确率已接近 %""+。利
用高频超声，系统还准确实现九成以上肝
硬化分期。“我们有信心将它的准确率提
升。”
在刘翔看来，国人习惯于身体不适后

再去看医生，这套系统则提供了一种无
创、低成本的解决方案，在体检中即可开
展肝硬化的筛查工作。人工智能的引入，
能有效辅助医生治疗，并通过积累病例提
高检查精度。“如果能够将经验到医疗资
源不足地区，有助于促进医疗资源的平
衡。” 见习记者 郜阳

上海工程技术大学研发肝硬化分析筛查系统

高频超声 精准分期肝硬化

光催化!

让“水泥森林”
变为“绿色森林”
华理团队新的研发成果彻底解决"装修毒气#
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