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	一、申请理由（包括自身具备的知识条件、自己的特长、兴趣、已有的实践创新成果等）

1、自身具备的知识条件
项目组成员都是环境工程专业的学生，有较好的专业基础和活跃的思维能力，对科研有比较浓厚的兴趣，并掌握一定的理论知识和实践技能。成员在班上均是成绩优异，善于思考，动手能力强的优秀学生。在申请之前，我们利用学校图书馆丰富的馆藏资源和网络资源进行了拓展学习，为做好本课题进行了理论准备。

2. 自己的特长、兴趣

我们在班上都是学习认真、专业理论扎实、爱思考、实验动手能力强的优秀学生，对各种环境污染物的特点和治理方法有较系统的学习和认识，希望以后从事环境治理方面的工作或考环境工程专业的研究生进一步深造。

项目第一主持人张芯源对待科研认真严谨，积极跟随老师和学长进行一些科研实验。项目第二主持人刘玮善于思考，可以在研究遇到瓶颈时提出建设性的措施。团队成员毛利莹具有很强的收集整理资料的能力，可以在较短的时间内提炼出有用的信息。团队成员邱志成具有很强的动手能力，可以提高实验的精确性。团队成员谢东栩成绩优异，专业理论扎实，有很强的组织协调能力。团队之间配合默契，齐心协力，都为这次的项目的完成提供了保障。

已有的实践创新成果

 协助学长，利用生物炭制备的炭基肥，进行盆栽实验，研究结果表明，生物炭炭基肥可以改良土壤、提高蔬菜产量，相关成果撰写了学术论文，已经发表。

    参加了全国大学生市政环境类创新实践能力大赛第三届“北控水务杯”，获南部赛区虚拟仿真赛二等奖。
前期参与了指导老师的科学项目研究工作，通过实验，分析和测定了膨润土、玉米秸秆生物质炭、鸡粪等土壤改良剂的理化性质。



	二、项目方案

具体内容包括：

项目研究背景（国内外的研究现状及研究意义、项目已有的基础，与本项目有关的研究积累和已取得的成绩，已具备的条件，尚缺少的条件及方法等）

1.1国内外的研究现状

随着工业化、城市化的不断推进，由市政建设、工业排放和大气沉降等因素造成的土壤重金属污染严重。重金属在土壤中，具有移动性差、滞留时间长、不易被微生物降解等特点，可经水、植物等介质传播，进而对人类健康及生态环境产生严重的影响。

土壤重金属污染已成为我国亟需解决的环境问题。据《全国土壤污染状况调查公报》和《土地整治蓝皮书》统计，全国土壤污染物超标率总数达到了16.1，其中铬污染点位超标率为1.1。中国是世界铬化工第一生产大国，全球的制革和电镀中心，年产量占世界总产量的50%以上，随着我国产业结构调整和环境保护要求的进一步加强，许多涉铬企业关停，废弃企业和含铬废渣堆放场便成为了中国最主要的铬污染场地，其土壤中高浓度的Cr(Ⅵ)严重威胁着周边的生态环境，亟待进行场地土壤修复。已有场地调查表明，铬污染地块土壤中Cr(Ⅵ)含量普遍高达10000 mg /kg 以上，是GB 36600—2018《土壤环境质量建设用地土壤污染风险管控标准( 试行) 》规定的敏感用地筛选值3. 0 mg /kg 数千倍; 土壤铬污染扩散深度达到 10 m 以上，因此其伴随的场地土壤铬污染问题也尤为突出。

由于铬具有强氧化性，致突变、致癌和致畸效应强，被USEPA( 美国环保署) 列为优先污染物，也是中国重点控制的五大重金属之一。国务院《土壤污染防治行动计划》中明确提出要重点监测土壤中铬等重金属，全面整治涉铬污染场所。因此，进行铬污染场地土壤修复日益引起国内外学者重视。

去除铬的方法主要有2种: 一种是通过还原、沉淀作用将高毒Cr(Ⅵ) 还原为低毒Cr(Ⅲ) ，并通过沉淀作用降低铬的迁移性与生物可利用性; 另一种是直接将铬从土壤中清除。依据修复原理不同，发展了Cr(Ⅵ)污染土壤的化学还原技术、化学淋洗技术、电动力学修复技术、生物修复技术，因其会产生二次污染、修复成本高等缺点，难以应用到大面积土壤修复当中。而土壤改良剂修复法具有绿色环保、价格低廉、对土壤环境扰动小等优点，对大面积污染土壤的修复具有较好的应用前景。受到农业生态环境领域学者的广泛关注。受到农业生态环境领域学者的广泛关注。因此，寻找生态环境友好、修复效率高、成本低的土壤改良材料具有重大意义。

施用土壤改良剂的方法实际上是化学修复法中的原位化学修复。原位化学修复主要是基于污染物的土壤化学行为的改良措施,施入一种或多种改良剂、抑制剂等化学物质，通过调节土壤理化性质以及对重金属的吸附、沉淀、络合、氧化还原等一系列物理化学作用，改变重金属在土壤中的存在形态,降低其生物有效性和迁移性，从而降低重金属污染物对环境中动物、植物的毒性，达到修复重金属污染士壤的目的。原位化学修复是在土壤原位上开展，具有成本低廉、操作简单、对土壤本身结构扰动小、改良剂来源广泛等优点，具有潜在的经济价值，能用于大面积重金属污染土壤的治理。目前不少学者开展的土壤改良剂相关研究，主要集中在单一改良剂方面，而对于多种改良剂的比较研究较少。基于此，本试验设计研究不同土壤改良剂对土壤铬迁移的影响，以探讨效果好、污染小的土壤改良剂，进而有效解决土壤重金属铬污染问题。不同类型改良剂修复重金属污染土壤的作用机理有所不同，目前常用重金属污染土壤改良剂按性质可分为无机改良剂和有机改良剂，其中无机改良剂主要有石灰、钙镁磷肥以及天然、天然改性或人工合成沸石、膨润士等黏土矿物;有机改良剂包括禽畜粪便、污泥堆肥、泥炭等有机物料。陈晓婷等的研究发现, 石灰、活性炭对减轻土壤中Cr污染对植株的毒害具有良好效果。杨林等从土壤-植物系统角度出发, 研究石灰、活性炭及石灰+活性炭3种改良剂对Cr污染土壤的改良效果，得出在C3 (8 g kg-1) 活性炭处理时, 土壤有效态Cr分别降低为对照的22.63%、16.53%、24.71%和20.35%, 与对照相比呈显著性差异 (p<0.05) 。石灰、活性炭及石灰+活性炭这三种改良剂相比较而言, 在相同Cr浓度处理下, 活性炭对降低污染土壤中有效态Cr的效果最好, 与CK相比, 有效态Cr的含量降低至0.086 mg kg-1, 降幅达77.36%。因此, 三种改良剂对降低污染土壤中有效态Cr的效果为:活性炭>石灰+活性炭>石灰。不同改良剂研究结果差异较大，有些改良材料长期施用，对土壤环境质量和土壤环境功能带来不良影响。因此进一步研究和遴选高效环保型的改良材料是今后重要研究内容。
施用土壤改良剂的方法有优点，也存在一定的局限性，即施用改良剂后土壤中金属离子仍存留在环境中，如果环境因素发生变化，重金属离子的生物有效性也可能变化，被暂时钝化的重金属离子又会被重新激活。修复效果的长效稳定性是土壤改良剂修复技术成功应用的关键之一。目前，缺乏修复的长期效果评估研究，改良剂的使用规范和规程也有待进一步研究。

耕地土壤中的铬可以在农作物及生物体内富集，对作物的生长、产量和质量均有较大危害，对人畜健康具有潜在危害。目前，国内外针对铬污染土壤修复技术主要有固化稳定化、电动修复、淋洗、生物修复等技术，其中生物修复主要包括植物修复和微生物修复。与其他技术相比，植物修复技术因其成本低廉、操作简单、无二次污染等优点受到学者的广泛关注。然而由于受环境因素的影响，植物修复技术往往存在修复效率较低、速度慢等问题，因此如何提高植物修复效率，是当前铬污染土壤植物修复的关键环节。

近年来，研究人员通过施用有机物料、化学改良剂等方式提高植物对铬污染土壤的修复效率。Hong 等最先用向日葵辅以 EDTA/HED-TA 对铬污染土壤进行修复，发现 EDTA/HEDTA 能够活化土壤中铬，促使植物对土壤中铬的吸收和转运。Pillai 等研究表明牛粪的添加可以强化香根草对不同浓度铬污染土壤的修复作用。然而， 由于不同地区土壤类型、铬存在形态等自然条件不同，不同改良剂的添加对铬污染土壤的强化作用并无定论，此外，改良剂对铬形态的影响机理及添加改良剂后植物对重金属的强化富集机制并不清楚。 重金属的生物毒性不仅与其总量有关，更大程度上由其形态分布所决定。不同形态的重金属产生不同的环境效应，其形态直接影响重金属的毒性、迁移及在自然界的循环等。
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1.2研究意义

随着铬盐及皮革、印染、电镀等涉铬工业的发展,土壤重金属铬污染状况日益严重,土壤铬污染引发的一系列问题不仅制约了社会经济发展,而且严重影响了人体身体健康,人体过量摄入铬会引起急性或慢性中毒,甚至癌症。此外,土壤中重金属铬含量超标时,会破坏植物体内叶绿素结构,抑制甚至终止农作物的生长,影响农作物的产量和质量。土壤重金属铬污染具有潜在性、隐蔽性和迁移性的特点,一旦土壤被污染将很难恢复。项目拟研究不同改良剂对植物吸收铬以及铬在土壤中形态转化的影响，为改良剂强化植物修复农田重金属铬污染提供技术和理论依据，对维护人体健康、保护农田土壤，提高农产品品质、保证农产品安全，发展高效生态型农业有积极作用。

1.3项目已有基础

指导老师承担了校、厅级、国家重点实验室有关土壤重金属钝化剂的优选和污染治理的科研项目。在改良剂的优选研究中，课题组研发的组配钝化剂能显著降低土壤中镉的有效态含量，大大降低小白菜、萝卜中的重金属含量，在SCI和核心期刊上发表相关研究论文。团队成员在老师的指导下，阅读了大量相关参考文献，对研究内容和意义都有较好的了解，学习和掌握了测定土壤、植物中重金属的预处理方法和原子吸收光谱仪测定土壤重金属的操作方法，为项目的顺利开展提供了保障。

2、项目研究目标及主要内容

2.1研究目标

铬化工污染土壤和铬渣堆放污染土壤的污染程度比电镀和制革污染土壤更严重。多年来，世界各国针对铬污染场地治理问题进行了大量研究，并开发出多种方法。可以通过沉淀作用降低铬的迁移性与生物可利用性; 亦可通过向土壤中加入高效环保的改良修复材料来达到降低污染的目的，而此次盆栽种草试验，研究膨润土、玉米秸秆生物质炭、有机堆肥等不同类型改良剂及其用量对植物吸收积累铬的影响及其对土壤中铬形态的影响，以期为铬污染土壤修复及农产品安全食用提供理论依据和科学参考。此外，本项目还测定土壤pH、有机质、阳离子交换量、速效氮磷钾等土壤理化性质、酶活性、细菌群落特征，旨在全面评价改良剂对土壤环境的影响。
2.2 主要内容

铬污染土壤培养研究

采用室内培养试验，在铬污染土壤中分别添加膨润土、玉米秸秆生物质炭、有机堆肥，以研究不同改良剂的添加对土壤中铬形态的影响。

盆栽实验，优选改良剂

通过盆栽种草试验，研究生物质炭、膨润土、有机堆肥等不同材料及施加量对植物吸收积累铬的影响，优选高效环保的改良材料，强化植物修复作用。
土壤铬形态分析及风险评价

基于BCR四步连续提取法，将土壤中铬分为酸溶态、可还原态、可氧化态和残渣态。RAC是一种常用的基于重金属形态进行风险评估的手段，以酸溶形态存在的重金属百分比评估重金属的风险等级。

   （4）改良剂对土壤环境质量的影响评价

施用改良剂对土壤pH、有机质、阳离子交换量、速效氮磷钾等土壤理化性质、酶活性、细菌群落特征，旨在全面评价改良剂对土壤环境的影响。
3、项目创新特色概述

铬污染土壤修复技术中，植物修复技术因其成本低廉、操作简单、无二次污染等优点受到广泛关注。然而由于受环境因素的影响，植物修复技术往往存在修复效率较低、速度慢等问题，因此如何提高植物修复效率，是当前铬污染土壤植物修复的关键环节。施用土壤改良剂，强化铬污染土壤植物修复，有不少改良材料，但修复效果和成本差异较大，改良剂的长期施用也会引起土壤质量功能的下降。本项目在已有改良材料的基础上，通过盆栽种草试验，研究植物吸收积累重金属的影响因素，并通过研究改良剂对土壤理化性质和酶活性、细菌群落特征的影响，研究改良剂对土壤环境质量的影响，为优选环保友好型的改良剂强化修复材料提供实验和理论研究。
项目研究技术路线









  










5、研究进度安排

（1）2022.05-2022.07
通过查找和阅读文献，明确研究内容，不断优化研究方案。
（2）2022.08-2023.01
采用室内培养试验，在铬污染土壤中分别添加膨润土、玉米秸秆生物质炭、有机堆肥，以研究不同改良剂的添加对土壤中铬形态的影响。

（3）2023.02-2023.07
通过盆栽种草试验，研究生物质炭、膨润土、有机堆肥等不同材料及施加量对植物吸收积累铬的影响，优选高效环保的改良材料，强化植物修复作用。
（4）2023.08-2023.11
对优选的改良材料进行BCR四步连续提取法，将土壤中铬分为酸溶态、可还原态、可氧化态和残渣态。并采用RAC技术以酸溶形态存在的重金属百分比评估重金属的风险等级。

（5）2023.12-2024.02
对施用优选改良剂的土壤测定其pH、有机质、阳离子交换量、速效氮磷钾等土壤理化性质、酶活性、细菌群落特征，以全面评价改良剂对土壤环境的影响。

（6）2024.03-2024.05

  通过对实验数据进行分析，总结不同改良剂对修复土壤的铬富集系数和铬去除率的影响，探索不同改良剂施入，对修复土壤富集铬的机制及其与铬形态间的相互关系，撰写研究论文和研究报告。
6、项目组成员分工

张芯源：项目主持人，查找和阅读相关文献资料，了解土壤重金属污染和修复研究现状及研究中存在的问题，明确项目的研究内容，在老师的指导下，和成员一起制定研究方案并组织进行实施，队实验结果进行分析和撰写研究报告、论文等。

刘玮：项目主持人，查找和阅读相关文献资料，了解研究现状及研究中存在的问题，明确项目的研究内容，和第一主持人一起实施研究方案。
毛利莹：查阅文献资料，进行盆栽试验，实验室分析、结果计算、数据分析等。

邱志成：查阅文献资料，进行盆栽试验，实验室分析、结果计算、数据分析等。

谢东栩：查阅文献资料，进行盆栽试验，实验室分析、结果计算、数据分析等。


	三、学校提供条件（包括项目开展所需的实验实训情况、配套经费、相关扶持政策等）

实验实训情况：学校建有环境监测、环境分析实验室，除了学生课堂实验，平时对学生开放，指导老师有科研实验室，对学生开放，并进行实验技能的训练和科研指导。实验室具备土壤理化性质测定、土壤预处理、重金属测定的原子吸收光谱仪等实验仪器，能够进行实验来分析重金属含量及防治效果。

相关扶持政策：南京晓庄学院历来以陶行知先生的“教学做合一”的教育理念为指导，特别注重实践教学环节的培育，大力倡导和积极鼓励学生参与创新实践项目的申报，并有一定的经费支持。学校及项目的执行院（系）组织强有力的导师团队进行实时指导，并有完善的管理体制保证项目的实施和完成。

	四、预期成果

项目最终以课题研究报告形式递交课题研究成果，预期发表研究论文1-2篇，申请发明专利1项。

	五、经费预算

	总经费（元）
	10000
	财政拨款/企业资助（元）
	5000
	学校拨款（元）
	5000

	注：总经费、财政拨款、学校拨款按照规定金额填写，校企合作项目企业资助金额不少于5000元。

	具体包括：

1、调研、差旅费；

2、用于项目研发的元器件、软硬件测试、小型硬件购置费等；

3、资料购置、打印、复印、印刷等费用；

4、学生撰写与项目有关的论文版面费、申请专利费等。


	六、导师推荐意见

张芯源及其项目团队成员对科学研究有浓厚的兴趣，对环境问题和解决的技术方法有一定的了解和认识，并掌握了实验和设计等基本技能。通过对本项目的研究，使他们能进一步用所学知识解决实际环境问题的能力。

我同意他们的申报，并积极进行指导，确保项目的顺利完成。

                                                 签名：

                                                  年   月    日



	七、院系推荐意见

院系负责人签名：         学院盖章：

                                                   年   月    日



	八、学校推荐意见：
                            学校负责人签名：        学校公章 

                年   月    日
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