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填表说明

一、申报表要按照要求逐项认真填写，填写内容必须实事求是表述准确严谨。空缺项要填“无”。

二、格式要求：表格中的字体采用小四号宋体，单倍行距；需签字部分由相关人员以黑色钢笔或签字笔签名。

三、项目类型为重点项目、一般项目和校企合作基金项目等。
四、项目来源：1. “A”为学生自主选题，来源于自己对课题的长期积累与兴趣；“B”为学生来源于教师科研项目选题；“C”为学生承担社会、企业委托项目选题。2. “来源项目名称”和“来源项目类别”栏限“B”和“C”的项目填写；“来源项目类别”栏填写“863项目”、“973项目”、“国家自然科学基金项目”、“省级自然科学基金项目”、“教师横向科研项目”、“企业委托项目”、“社会委托项目”以及其他项目标识。

五、所属重点领域：省级重点项目选填，如果属于重点领域的则填报。具体包括10类：泛终端芯片及操作系统应用开发、重大应用关键软件、云计算和大数据、人工智能、无人驾驶、新能源与储能技术、生物技术与生物育种、绿色环保与固废资源化、第五代通信技术和新一代IP网络通信技术、社会事业与文化传承。

六、表格栏高不够可增加。

七、填报者须注意页面的排版。

	项目名称
	晶相效应强化Fe-Sn催化剂的制备及其催化脱除氮氧化物的性能研究

	项目所属

一级学科
	环境科学与工程
	项目所属

二级学科
	环境工程

	项目类型
	（ ( ）重点项目      （  ）一般项目     （  ）校企合作基金项目

	所属重点领域
	绿色环保与固废资源化

	项目来源
	A
	B
	C
	来源项目名称
	来源项目类别

	
	
	(
	
	Fe-Sn催化剂的脱硝机制研究
	其他

	项目实施时间
	起始时间：     2022年   5  月   完成时间：  2024  年  4   月

	项

目

简

介

(限200字）
	氮氧化物是环境中大气污染物的重要前驱体，对氮氧化物的脱除刻不容缓。选择性催化还原技术（SCR）是目前公认的行之有效的脱硝技术，该工艺的核心是催化剂。本课题制备Fe-Sn复合脱硝催化剂，通过Fe2O3的晶相效应强化催化剂的脱硝性能，并通过各种表征手段对催化剂进行表征分析，在实验研究结合各种物理化学表征分析的基础上，建立催化剂组成、结构与性能之间的内在联系，为催化剂的设计与合成提供理论指导。

	申请人或申请团队
	
	姓名
	年级
	学号
	所在院系/专业
	联系电话
	QQ邮箱

	
	主

持

人
	郭宁
	大三
	19050518
	环境科学学院
	15557218520
	410563192@qq.com

	
	
	李明
	大二
	20050503
	环境科学学院
	18795569899
	2676879806@qq.com

	
	成

员
	牛凝
	大三
	19050223
	环境科学学院
	15517897213
	1434061127@qq.com

	
	
	康越城
	大三
	19050705
	环境科学学院
	13773614051
	2578693614@qq.com

	
	
	
	
	
	
	
	

	师

指导教师


	第一指导教师
	姓名
	王晓波
	单位
	南京晓庄学院

	
	
	年龄
	39
	专业技术职务
	副教授

	
	主要成果
	专注于大气污染物-氮氧化物的高效脱除和固体废物的催化转化，主持或参与完成国家级、省部级和厅级科研课题6项，在环境领域Environmental Science & Technology等TOP期刊发表SCI论文20余篇，授权、申请国家发明专利和实用新型专利8项，指导学生获得省级、市级学科竞赛获奖10余项，完成省级、校级大创项目多项，指导学生发表SCI论文3篇，申请和授权专利4项。

	
	第二指导教师
	姓名
	
	单位
	

	
	
	年龄
	
	专业技术职务
	

	
	主要成果
	

	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）

     申请人及团队成员自入校以来，在认真学习专业理论知识的同时，在王老师的实验室积极进行科研训练，在王老师的指导下，逐渐培养了相关的实验技能和实验操作能力，包括样品制备、分析表征和活性测试技能；掌握了Origin、Jade和Peakfit等绘图和专业分析软件的使用；同时，具备了一定的文献检索和阅读分析能力。目前，已经制备了不同前驱体的Fe-Ce催化剂并对其理化特性和催化性能进行了研究，相关研究成果撰写完成一篇SCI论文，正在投稿阶段。

二、项目方案

具体内容包括：

1、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）

（一）、国内外研究现状与意义

当前，大气污染是我国面临的一个重要环境问题。在众多的大气污染物中，氮氧化物(NOx)是造成光化学烟雾、酸雨和细颗粒物等二次污染的重要前驱体，对人类健康和生

态环境产生严重危害，尤其是在当前雾霾天气如此频发的情况下，对氮氧化物(NOx)的控制势在必行。
实践证明，选择性催化还原脱硝(NH3-SCR)是当前最有效的氮氧化物脱除技术。该法是在催化剂作用下以还原剂NH3选择性催化还原NOx生成无毒无害的N2和H2O，其核心是催化剂。目前，商用的催化剂是WO3或MoO3改性的V2O5/TiO2催化剂[1]。虽然该催化剂具有较高的催化活性和抗中毒能力，但是也存在一些固有的缺陷。一方面，钒钨钛催化剂中的活性组分V2O5具有生物毒性，而且废弃的催化剂易产生二次污染；另一方面，催化剂活性温度窗口较窄，仅为300~400℃，且高温选择性低。这些都限制了催化剂的应用范围。因此，开发环保、高效、价廉的SCR脱硝催化剂成为国内外研究人员的热点。

	近年来，Fe、Ni和Zr基等过渡金属氧化物催化剂备受关注[2-6]。特别是对于Fe基催化剂，由于其良好的中高温催化活性、优越的N2选择性、抗SO2中毒、环境友好和价格低

廉等特点，引起了国内外学者的极大兴趣。但是，研究人员虽然针对Fe基催化剂进行了大量的研究，但是主要针对的是无定型Fe2O3。在多相催化领域，催化剂的催化性能严重地依赖其晶体结构、表面原子的排列方式以及悬挂键的性质等。因此，催化剂的晶体结构和暴露晶面等都是影响催化剂催化性能的重要因素。叶飞等制备了立方相、四方相和单斜相ZrO2作为MnOx-CeO2/ZrO2催化剂的载体，发现ZrO2 晶型结构变化是引起 MnOx-CeO2/ZrO2催化剂的比表面积、表面活性酸性位差异进而影响催化活性的主要原因[7]。由此可以发现，晶相效应对催化剂的催化活性也起着至关重要的作用。而Fe2O3主要分为α、β和γ相Fe2O3，其中α和β相为体心立方，γ相为面心立方。不同的晶相结构，可以展现出不同的氧化还原性能和酸性位等理化特性，从而直接影响催化剂的催化活性和催化反应机制。文献调研发现，对于Fe2O3的晶相效应对催化剂催化活性和反应机制的影响方面的研究还非常欠缺；另一方面，相比于单组分催化剂，复合催化剂由

于具有优化的理化特性，可以实现更优越的催化活性。SnO2由于具有大量的酸性位点和良好的还原性能，可以作为催化剂的助剂[8-10]。但至今为止，对于将SnO2负载到不同

晶相的Fe2O3上来制备脱硝催化剂，并对SnO2与晶相效应的协同催化作用机制还未有报道。

综上所述，本项目拟制备不同晶相的Fe2O3(α和γ相Fe2O3)载体，然后制备Fe2O3-SnO2复合催化剂，考察晶相效应对催化剂理化性质和催化活性的影响，阐述晶相

效应与催化剂表面活性组分之间的相互作用。从而能为设计新型、环保和高效的脱硝催化剂提供理论参考。
参考文献
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（二）、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
经过前期的科研训练，已经具备了一定的试验操作和数据分析能力，熟悉了相关仪器设备的使用。前期研究工作已经筛选出最佳的催化剂制备方法和制备条件，确定了最佳的摩尔比，并对催化剂的催化活性进行初步的测试，相关结果见下图1。结果表明，晶相效应对催化剂的催化活性有至关重要的作用。同时，对不同前驱体的Fe-Ce催化剂的催化活性进行了测试和分析表征，相关成果已经投稿在SCI专业期刊上。
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图1 α和γ相氧化铁制备的Fe-Sn催化剂的催化活性

	（三）、已具备的条件，尚缺少的条件及方法

已经具备了催化剂制备和活性测试的硬件条件，尚缺少相关的分析表征测试仪器，可以通过学院分析测试中心和第三方测试机构进行委托测试。

2、项目研究目标及主要内容

（一）、研究内容

本课题以具有不同晶相的Fe2O3-SnO2催化剂为研究对象，关注晶相效应对催化剂催化活性、理化性质、催化反应机制的影响，揭示催化剂组成、结构与性能之间的关系。

项目总体设计如图2所示。

[image: image2.png]



图2 项目总体设计图
具体研究内容包括以下四个方面：
（1）不同晶相Fe-Sn催化剂的制备

     以不同晶相的Fe2O3为载体，采用共沉淀法制备Fe-Sn脱硝催化剂。在制备过程中调变Fe:Sn摩尔比，并调整溶液pH值和煅烧温度，制备系列Fe-Sn催化剂。

（2）催化剂脱硝活性的实验研究

    对制备的系列Fe-Sn催化剂进行脱硝活性实验研究，考察晶相效应、反应温度和制备条件等参数对催化剂脱硝活性的影响。

（3）催化剂表征与分析

对反应前后的催化剂，采用各种物理化学表征技术与手段，考察晶相效应对催化剂比表面积、酸碱性、氧化还原性、分散性、表面元素浓度与价态等的影响，建立晶相效应与催化剂物化特性之间的内在联系。

	（4）Fe2O3晶相效应对催化剂脱硝的作用机制研究

在前述实验研究结果的基础上，结合对表征数据的分析和讨论，考察晶相效应对催化剂组成、结构和性能的影响，从微观层面，揭示晶相效应对催化剂脱硝活性影响的机
（二）、研究目标
（1）获得晶相效应对催化剂理化特性和催化活性影响的规律，阐明晶相效应与活性组分之间的相互作用机制。
（2）揭示晶相效应强化Fe2O3-SnO2催化剂催化脱硝的反应机制。从微观层面，建立催化剂组成、结构和性能之间的内在关系，为催化剂的优化设计提供指导。

3、项目创新特色概述

目前，针对Fe基催化剂的研究主要集中在无定型Fe2O3方面。本课题提出采取不同晶相的Fe2O3(α和γ相Fe2O3)制备Fe2O3-SnO2复合催化剂，通过实验研究与理论分析相结合，阐清晶相效应与催化剂表面活性组分之间的相互作用；揭示晶相效应强化Fe2O3-SnO2催化剂催化脱硝的反应机制，进而能为设计新型、实用和高效的脱硝催化剂提供理论参考。
4、项目研究技术路线

本课题采用实验测试和理论分析相结合的方法开展研究。实验测试方面，采用固定床催化活性评价装置联合在线烟气分析仪对催化剂在不同实验条件下的催化活性进行系统评价测试；运用多种物理化学表征分析手段，对催化剂的组成和结构等理化性质进行深入分析和表征。理论分析方面，综合表面吸附、表面催化、过渡态理论、多相传质和量子化学等理论，阐述晶相效应与表面活性组分之间的相互作用，揭示晶相效应强化催化剂催化脱硝的反应机制。

详细项目技术路线图见图3。


	
[image: image3]
图3 项目技术路线图
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）

提供相关实验室与分析测试仪器，并保证一定的经费支持。
四、预期成果

完成相关科研报告，撰写SCI论文一篇。

	五、经费预算

	总经费（元）
	6000.00
	财政拨款/企业资助（元）
	6000.00
	学校拨款（元）
	0.00

	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；500.00元

2、用于项目研发的测试费、试剂和耗材费等；4500.00元

3、资料购置、打印、复印、印刷等费用；200.00元

4、学生撰写与项目有关的论文版面费、申请专利费等；800.00元


	六、导师推荐意见

该课题选题紧密结合我国环保领域的重要需求，符合环工专业的人才培养目标。同时，选题也具有一定的创新性；实验设计合理，技术研究路线可行。团队成员在前期研究过程中，培养了相应的实验技能和数据分析能力，也掌握了相关仪器设备的操作和使用。相信在团队成员的共同努力下，一定可以圆满完成任务。建议资助。

                                                 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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