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填 表 说 明
1.《申报书》各项内容，必须实事求是，表达要明确严谨，并要求打印或用钢笔填写。页面不够时可加页，不得破坏后面表格的完整和美观。对于填写不合要求、内容含糊不清、字迹潦草者，不予受理。

2. 该《申报书》为A4　纸，各单位或个人可以从云南省教育厅高等教育处网站自行下载或翻印，但格式、内容、大小应与原件相同。
一、项目申请人情况 

	申
请
人
	姓　名
	马俊磊
	性别
	男
	民族
	汉
	出生日期
	1991.3.18

	
	所在学院
	物理科学技术学院
	专业、班级
	材料化学2011级

	
	项目名称
	    纳米稀土钒酸盐的合成、结构及光学性能研究

	
	通讯地址
	云南大学呈贡校区物理科学技术学院
	电话
	15608893387

	项目类别
	■ 创新训练　　□ 创业训练　　□ 创业实践

	项目周期
	2年
	所属学科专业
	材料

	申请人参加科研的经历

	自何年月
	至何年月
	参加的项目
	担任的工作

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	项目组其他成员（不超过5人，不包括申请人和指导教师）

	姓　名
	性别
	年级
	所在学院
	专　　业
	分　工
	签　名

	刘梅梅
	女
	2011
	物科学院
	材料化学 
	合成与结构表征
	刘梅梅

	王猛
	男
	2011
	物科学院
	材料化学
	合成与性能测试
	王猛

	周健
	男
	2011
	物科学院
	材料化学 
	性能测试与分析
	周健

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


二、拟申报项目情况

	（一）项目介绍

（研究目标、研究背景及现状、工作原理和方案设想、计划进度安排等）

1. 研究目标

以纳米结构稀土钒酸盐材料为研究对象，采用水热合成方法制备纳米结构稀土钒酸盐材料LnVO4 (Ln = La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb,……)，系统研究合成条件（pH值、温度及时间等）对其结构形貌的影响，分析其生长机理，研究其光学性能，从而建立纳米结构形貌与光学性能间的关系。以便为新型纳米结构材料及器件的研制与开发提供实验和理论依据，推动相关的纳米器件的集成化、稳定化、实用化发展。从基础研究方面，丰富和完善纳米结构材料和纳米科学的研究体系。

  2.研究背景及现状

稀土钒酸盐材料独特的d电子和f电子结构、大的原子磁矩和很强的自旋轨道效应等，使其具有磁性、光催化活性、敏感特性、热稳定性、导电性及良好的气敏性，在光学、磁学、光催化以及化学传感等多个领域有着广泛的应用[1-6]。另一方面，为了研究理想化的电子器件和机械装置，低维纳米尺度由于具有奇特的电学、光学、磁学性能等，因而可控合成具有均匀尺寸的纳米棒、纳米管、纳米带、纳米线等己经引起了人们的广泛关注。例如，纳米级YVO4: Ln (Ln=Eu, Tm, Dy)，不仅是应用于荧光灯以及彩色显像管(CRT)的荧光材料，也是一种很有前途的等离子体平板显示器 (PDPs)用的发光材料[7]。因此，将稀土钒酸盐材料纳米化，研究其发光性能已成为目前引人关注的课题。

目前，人工合成得到的稀土钒酸盐材料分子通式为LnVO4（ Ln为稀土元素）。在稀土钒酸盐结构中，钒原子和四个氧原子形成VO4四面体结构，而由于镧系收缩的结果，除了镧元素以外，其它稀土元素都只能和氧元素形成8配位的LnO8结构，形成稀土钒酸盐材料的四方锆石结构[8]。由于镧元素的原子半径和离子半径都是镧系元素中最大的，因此，镧离子除了形成和其它稀土元素一样的8配位结构以外，还能形成9配位的单斜独居石结构LaVO4[9]、甚至10配位的LaV3O9[10]。

在纳米化研究方面，Weiliu Fan等人[11]采用NaOH为矿化剂的水热法合成了



	LaVO4纳米棒，但是得到LaVO4纳米棒的Ostwald成熟机制强烈依赖的相关实验细节(pH、浓度及温度等)，研究中并没有涉及。此外，所得LaVO4纳米棒产物的长径比不是很好。之后，他们用大致相同的方法将pH值调节至2.5到6.5之间[12]，得到不同晶体结构和形貌的LaVO4，发现从单斜相结构向四方相结构的转变导致了光学性能的显著提高。Chun-Jiang Jia等人以Na3VO4和La(NO3)3为前驱体，以EDTA为模板剂，用NaOH调节pH值至2到13之间，也得到单斜相或四方相的LaVO4[13]。由于LaVO4是一种较好的发光基质材料，此后同行们的研究主要集中于掺杂其他稀土元素，研究其光学性能，但并未探讨合成机理[14－18]。Feng Luo等人将Na3VO4加入到Ce(NO3)3中，以EDTA为模板剂，调节pH值，通过水热反应得到最终产物CeVO4一维纳米结构[19]，但对pH值的影响机理探讨不够深入。此外，对磁性的研究表明，由于三价Ce的存在，样品表现为顺磁性，而4价Ce的存在导致了抗磁性的产生，从而证明了产物中3价Ce和4价Ce的共存。但总的来说，磁学性能不是很好。

综上所述，对纳米结构稀土钒酸盐的相关研究主要集中在稀土（镧和铈）钒酸盐纳米棒材料及其掺杂的水热合成；合成方法中多采用矿化剂和模板剂；对稀土钒酸盐纳米棒的形成机理及性能研究尤为缺乏，许多理论和认识都处于初期阶段。

为此，探索纳米结构稀土钒酸盐更为简单有效、绿色环保的合成方法，分析纳米结构的生长机理，研究纳米结构稀土钒酸盐材料组成、结构及光学性能之间的相关性，将是该研究领域重要的发展方向，可为新型纳米材料及器件的研制与开发提供实验和理论依据。从基础研究方面，可丰富和完善纳米结构材料和纳米科学的研究体系。

3. 工作原理

(1) 纳米结构稀土钒酸盐材料LnVO4 (Ln = La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb,……)的制备：采用水热合成方法，不选用任何矿化剂和模板剂，通过pH值、温度及时间等合成条件的调控，制备纳米结构稀土钒酸盐材料LnVO4 (Ln = La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb,……)。采用不同工艺参数制备样品，研究其对结构和形貌的影响，从中确定合成纳米结构稀土钒酸盐材料的最佳工艺参数；

(2) 纳米结构稀土钒酸盐材料的结构表征：主要采用X射线衍射、扫描电镜、透射电镜、元素分析及喇曼散射等方法进行样品的结构表征，以便分析其形成机理；


                                                 
            






	(3) 光学性能的研究：采用吸收光谱、荧光光谱等手段研究纳米结构稀土钒酸盐材料的发光性质，光学性能的评估有二个方面，一是效率，希望在室温下有较高的探测灵敏度，较高的发光效率或较低的激光激发阈值；二是稳定性，希望在室温下物理化学稳定性好，使用寿命长。研究不用纳米结构形貌和结构参数对光学性能的影响。

4. 方案设想


       


                                                 
            




5. 计划进度安排

(1) 第一年：采用水热合成方法制备纳米结构稀土钒酸盐材料LnVO4 (Ln = La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb,……)。在不同工艺参数下（PH值、温度、时间等）制备样品，从中确定合成低维稀土钒酸盐纳米材料的最佳工艺参数；

(2) 第二年：对合成得到的纳米稀土钒酸盐材料进行结构表征和光学性能的测试，并分析纳米结构形貌与光学性能之间的关系。总结研究情况，补充实验，准备结题。
（二）项目自我评价

（创新点、实现的可能性、可操作性、可能存在的问题等）
  1.特色及创新点：

      本项目的特色和创新之处是在不采用任何矿化剂和模板剂的情况下，通过PH值、  温度、时间等合成条件的调控，水热法制备低维纳米稀土钒酸盐材料LnVO4 (Ln = La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb,……)，开发出一种绿色环保的合成新工艺；系统研究纳米结构形貌与其光学性能之间的关系。
2.实现的可能性及可操作性：

我们已对本项目进行了预研工作。已采用水热法成功将具有单斜独居石结构

的稀土钒酸盐LaVO4进行纳米化，得到纳米棒形貌，如下图所示。
在合成过程中，我们没有选用任何矿化剂和模板剂，仅仅通过PH值的调控，得到了结晶较好的LaVO4纳米棒。可为下一步继续开展合成其他稀土元素钒酸盐的低维纳米结构提供一定的工艺基础。
[image: image1.jpg]



图 TEM image of LaVO4 nanorods
此外，本项目申请人长期从事的研究方向是无机材料的合成，结构和光学性能的研究，主要包括结构表征，光学性质测试和分析以及理论计算模拟三个部分内容，取得了一些有意义的研究结果。本项目组组成人员近年来从事无机新材料合成与性能等研究工作，积累了丰富的经验，已具备了完成该项目所需要的知识和能力。
综上所述，我们提出的研究方案是合理可行的，我们已具备了完成项目的理论和实验研究能力。



	（二）项目自我评价

（创新点、实现的可能性、可操作性、可能存在的问题等）
  1.创新点
本项目的特色和创新之处是在不采用任何矿化剂和模板剂的情况下，通过pH值、  温度及时间等合成条件的调控，水热法制备系列纳米结构稀土钒酸盐材料LnVO4 (Ln = La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb,……)，拟开发出一种绿色环保的合成新工艺；系统研究纳米结构形貌与其光学性能之间的关系。

2.实现的可能性

我们已对本项目进行了前期的准备工作。已采用水热法成功将具有单斜独居石结构的稀土钒酸盐LaVO4进行纳米化，得到纳米棒形貌，如下图所示。
在合成过程中，我们没有选用任何矿化剂和模板剂，仅仅通过pH值的调控，得到了结晶较好的LaVO4纳米棒。可为下一步继续开展合成其他稀土元素钒酸盐的纳米结构提供一定的工艺基础。
[image: image2.jpg]



图LaVO4纳米棒的TEM图像

此外，本项目申请人所依托的课题组及指导教师长期从事的研究方向是无机材料的合成，结构和光学性能的研究，主要包括结构表征，光学性质测试和分析以及理论计算模拟三个部分内容，取得了一些有意义的研究结果。

综上所述，我们提出的研究方案是合理可行的，我们已具备了完成项目的理论和实验研究能力。

（三）预期成果

（成果的具体形式，如：申请专利、公开发表论文、制作科技实物（含软件程序）等，可以同时有多种成果形式）

以低维纳米稀土钒酸盐材料为研究对象，采用水热合成方法制备低维纳米稀土钒酸盐材料LnVO4 (Ln = La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb,……)，系统研究合成条件（PH值、温度、时间等）对其结构形貌的影响，分析其形成机理，研究其光学性能，从而建立纳米结构形貌与光学性能间的关系。以便为新型低维纳米材料及器件的研制与开发提供实验和理论依据，推动相关的低维纳米器件的集成化、稳定化、实用化发展。从基础研究方面，丰富和完善纳米结构材料和纳米科学的研究体系。

在国内外相关核心期刊上发表研究论文1篇。



	3.实现的可操作性

本项目依托的云南大学及物理科学技术学院本科教学实验室，教师配备合理，具有物理，化学，材料等专业人才，长期从事材料制备，结构与性能的研究，具有丰富的科研工作经验，可以为本项目的开展提供强有力的技术支持。此外，该课题申请人所在课题组已具备了开展该课题工作的条件，材料合成设备齐全。在材料的性能测试方面利用云南大学实验中心粉末X射线衍射仪、扫描电镜、透射电镜、吸收谱仪和荧光谱仪等各种仪器设备进行结构表征和光学性能测试。

4.可能存在的问题

(1) 不选用任何矿化剂和模板剂，水热法合成纳米结构稀土钒酸盐材料时，高质量样品的制备问题，包括尺寸，形状和结构控制等；

(2) 如何分析不同结构的纳米稀土钒酸盐材料在不同水热合成条件下的形成机理。

（三）预期成果

（成果的具体形式，如：申请专利、公开发表论文、制作科技实物（含软件程序）等，可以同时有多种成果形式）

以纳米结构稀土钒酸盐材料为研究对象，采用水热合成方法制备纳米结构稀土钒酸盐材料LnVO4 (Ln = La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb,……)，系统研究合成条件（pH值、温度及时间等）对其结构形貌的影响，分析其生长机理，研究其光学性能，从而建立纳米结构形貌与光学性能间的关系。

提交一份科研报告及发表研究论文。
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三、指导教师简况及对申请人和申报项目的评价
	姓　名
	朱静
	性别
	男
	民族
	汉
	政治面貌
	民盟
	年龄
	35

	最终学历
	博士
	职务
	
	职称
	副教授
	专业
	材料物理化学

	所在学院
	物理科学技术学院
	研究方向
	无机功能材料结构与性能

	通讯地址
	昆明市翠湖北路2号
	邮编
	650091
	电话
	13700650486

	电子信箱(e-mail)
	jzhu@ynu.edu.cn

	当前从事的教学、研究工作简介：

现承担“材料科学基础”、“材料结构学”以及“表面工程技术”三门课程的教学任务；

研究工作方面主要从事无机功能材料结构和性能的研究。

	对申请人的专业基础、工作态度、学风及研究能力的评价：

本项目申请人及小组成员是物理科学技术学院11级材料化学专业的学生，学习期间，刻苦认真，积极向上。经过两年的学习已经具有了相关的材料制备和表征的专业基础知识，具备一定的实验操作能力，对本课题兴趣浓厚，具有刻苦研究的精神。本小组成员工作认真、严谨，能保证充分利用课余时间认真实施制订的实验方案并合理安排实验，认真分析和整理数据，以达到预期效果。

	对申请课题的价值、研究方案的可行性、工作基础等方面的评价：

稀土钒酸盐材料具有较好的光致发光性能，例如，YVO4: Ln (Ln=Eu, Tm, Dy)可应用于荧光灯以及彩色显像管(CRT)。因此，对其开展纳米化及光学性能的相关研究，具有一定的研究意义和实用价值。

本项目拟采用水热法合成纳米结构稀土钒酸盐，并对其进行结构表征和光学性能测试。在前期工作中，已采用该实验方法制备出了纳米棒状的LaVO4，表明研究方案是切实可行的。

在纳米材料研究方面，本小组所依托的课题组积累了丰富的经验，并已具备了完成该项目所需的合成设备。可保证申请小组顺利完成本课题的工作。
指导老师（签名）：朱静
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2013年5月8日


四、申请资助金额和经费预算

	项目经费
	资金总额及来源（单位：万元）

	
	共计
	上级部门立项资助
	学校配套经费
	学院配套经费

	
	2.0
	1.0
	1.0
	

	预算支出科目
	支出金额
	预算根据及理由

	1、测试费、分析费
	0.6
	性能测试和分析费

	2、图书、资料费
	0.2
	相关文献资料的复印、打印等费用

	3、小型会议
	0.1
	会务费

	4、交通费
	0.1
	往返路费

	5、实验材料费
	0.6
	购买材料制备所需的化学试剂，原材料及实验中消耗品等

	6、参观考查费
	0.2
	参观学习等费用

	7、专家指导费 
	0.2
	邀请专家指导讲学费用

	8、其他
	
	

	总计
	2.0
	


（注：质量工程领导小组办公室将依据项目申请资助金额高低分批次评审遴选，且同一批次不合格项目不再进入下一批次遴选，请各高等学校对经费做合理预算）

五、审核意见
	申请人所在学院审核意见：

该项目申报书中各项情况真实可信，经费预算合理，学院在经费和实验条件上将给与支持。学院将负责各方关系，给课题组成员提供最大方便，保证课题顺利进行。

学院同意立项。
学院负责人签名：

学院公章：
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　                     　　2013年5月8日

	学校审核意见：

该项目经我校大学生创新性实验计划专家委员会评审、论证，该项目难度适合本科学生，符合创新性实验计划的理念，同意推荐该项目立项。如果该项目立项获批，学校将给予1:1的经费配套支持。
学校负责人签名：

学校公章：
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　                 　2013年5月8日

	云南省大学生创新创业训练计划工作领导小组审核意见：
□同意该项目为云南省大学生创新创业训练计划资助立项项目，资助金额　  　元。　□不同意立项建设。　
　　　　　　　　　　　　　　　　　       　 云南省大学生创新创业训练计划工作

领导小组办公室（高教处代章）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　                   年    月　　日
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