
国家自然科学基金资助项目批准通知

（包干制项目）

徐慧   先生/女士：

根据《国家自然科学基金条例》、相关项目管理办法规定和专家评审意见，国

家自然科学基金委员会（以下简称自然科学基金委）决定资助您申请的项目。项目

批准号： ，项目名称：22408026 基于碳捕集过程极性杂质与二氧化碳共吸附理论研究与

 ，资助经费： 万元，项目起止年月： 年 月至 多孔碳材料结构设计 30.00 2025 01 2027

年 月，有关项目的评审意见及修改意见附后。12

请您尽快登录科学基金网络信息系统（https://grants.nsfc.gov.cn），认真

阅读《国家自然科学基金资助项目计划书填报说明》并按要求填写《国家自然科学

。对于有修改意见的项目，请您按修改基金资助项目计划书》（以下简称计划书）

意见及时调整计划书相关内容；如您对修改意见有异议，须在电子版计划书报送截

止日期前向相关科学处提出。

请您将电子版计划书通过科学基金网络信息系统（https://grants.nsfc.gov.

cn）提交，由依托单位审核后提交至自然科学基金委。自然科学基金委审核未通过

者，将退回的电子版计划书修改后再行提交；审核通过者，打印纸质版计划书（一

式两份，双面打印）并在项目负责人承诺栏签字，由依托单位在承诺栏加盖依托单

位公章，且将申请书纸质签字盖章页订在其中一份计划书之后，一并报送至自然科

学基金委项目材料接收工作组。纸质版计划书应当保证与审核通过的电子版计划书

内容一致。自然科学基金委将对申请书纸质签字盖章页进行审核，对存在问题的，

允许依托单位进行一次修改或补齐。

向自然科学基金委提交电子版计划书、报送纸质版计划书并补交申请书纸质签

字盖章页截止时间节点如下：

1． 提交电子版计划书的截止时间；2024年9月9日16点：

2． 提交修改后电子版计划书的截止时间；2024年9月16日16点：

3． 报送纸质版计划书（一式两份，其中一份包含申请书纸质2024年9月23日：

签字盖章页）的截止时间。

4． 报送修改后的申请书纸质签字盖章页的截止时间。2024年10月8日：



国家自然科学基金委员会

2024年8月23日

请按照以上规定及时提交电子版计划书，并报送纸质版计划书和申请书纸质签

字盖章页，逾期不报计划书或申请书纸质签字盖章页且未说明理由的，视为自动放

弃接受资助；未按要求修改或逾期提交申请书纸质签字盖章页者，将视情况给予暂

缓拨付经费等处理。

附件：项目评审意见及修改意见表



附件：项目评审意见及修改意见表

项目批准号  22408026 项目负责人  徐慧 申请代码1  B0804

项目名称  基于碳捕集过程极性杂质与二氧化碳共吸附理论研究与多孔碳材料结构设计

资助类别  青年科学基金项目 亚类说明  

附注说明  

依托单位  常州大学

直接费用  30.00 万元 起止年月  2025年01月 至 2027年12月

 通讯评审意见:
<1>具体评价意见：
一、请评述该申请项目是否面向经济社会发展需要或国家需求背后的基础科学问题。请详细阐
述判断理由。
吸附法碳捕集是我国发展绿色低碳经济实现“双碳”目标的重要手段。传统能源与工业体系释
放气源中含有极性杂质水蒸气与二氧化硫，严重影响碳捕集效率。在此背景下，该项目深入分
析碳材料针对实际工业废气碳捕集过程中水蒸气、二氧化硫、二氧化碳、氮气之间的共吸附机
制，开发低成本高效二氧化碳捕集吸附剂的绿色合成路线，项目面向经济社会发展需要和国家
需求背后的基础科学问题，研究意义大。

二、请评述申请项目所提出的科学问题的创新性与预期成果的科学价值。
该项目提出了厘清CO2/H2O是竞争吸附还是协同吸附、阐明微观结构与分离效率关系2个关键科
学问题，问题凝练精准、论述充分、创新性好，在研究方案部分也有对应的问题解决的策略。
研究成果将有效推动吸附法碳捕集技术工业化应用，促进我国碳中和战略方针的有效实施。

三、请评述申请人的创新潜力与研究方案可行性；如有可能，请对完善研究方案提出建议。
申请人围绕气体吸附分离、分子模拟开展研究，积累了较好的理论研究基础和吸附理论储备，
创新潜力好。项目的研究方案可行性好，建议可行性部分从理论、技术、基础等方面引用文献
进行充分论证。

四、其他建议
无。

<2>具体评价意见：
一、请评述该申请项目是否面向经济社会发展需要或国家需求背后的基础科学问题。请详细阐
述判断理由。
该项目针对我国碳中和战略方针的重大需求问题，试图解决传统能源与工业体系释放气源中含
有的极性气体杂质对多孔碳材料吸附分离 CO2的影响机制研究不足的技术瓶颈，重点通过建立
吸附剂微观结构与 CO2吸附分离性能之间的构效关系以及水蒸气、二氧化硫对 CO2吸附分离过
程的影响机制研究，致力于解决多孔碳材料在湿性环境下高效捕集 CO2的问题，实现碳捕集效
率的提高。项目旨在提出新型高 CO2吸附量与选择性的吸附剂分子结构模型，建立低成本高效
捕集 CO2吸附剂的设计理论基础，并提出绿色合成路线，为吸附法碳捕集技术的工业化应用提
供技术支持，推动我国碳中和战略方针的有效实施，有重要科学研究价值或应用前景。

二、请评述申请项目所提出的科学问题的创新性与预期成果的科学价值。
该项目通过分子模拟手段实时捕捉CO2/H2O共吸附特性，探究竞争吸附与协同吸附的关键临界
点，为揭示CO2/H2O共吸附过程的机制提供了有效途径。关键科学问题在于界定竞争-协同吸附
临界点及微观结构与吸附效率的构效关系。通过构建吸附剂物理模型，探索吸附剂微观结构与
H2O、SO2对CO2吸附分离的影响机制，为实现CO2吸附分离效率提供理论指导。所提科学问题合
理，预期成果具有较好的科学价值。

三、请评述申请人的创新潜力与研究方案可行性；如有可能，请对完善研究方案提出建议。
申请人所开展工作思路明确，关键科学问题针对性强，研究目标明确，所使用研究手段采用分



化学科学部

2024年8月23日

子模拟与实验测量相结合，该项目的研究重点集中在工业废气CO2捕集，从理论上揭示CO2/N2
分离、工业废气H2O、SO2对CO2吸附分离效率影响机制，阐明多组分气体在吸附过程中的微尺
度扰动对共吸附体系的影响，同时与底层机理研究与实际需求应用相结合，实现废弃口罩为碳
源制备多孔碳材料的绿色经济环保，研究思路较为完善。前期试验理论研究已经完成，具有较
好的研究基础，很强的创新性，研究方案可行。

四、其他建议
无

<3>具体评价意见：
一、请评述该申请项目是否面向经济社会发展需要或国家需求背后的基础科学问题。请详细阐
述判断理由。
吸附法碳捕集是我国发展绿色低碳经济实现“双碳”目标的重要手段。然而传统能源与工业体
系释放气源中往往含有极性杂质水蒸气与二氧化硫，严重影响二氧化碳吸附分离过程。本申请
项目拟以采用分子模拟手段深入分析多孔碳材料在碳捕集过程中水蒸气、二氧化硫、二氧化碳
、氮气之间的共吸附机制。通过调控材料孔容、孔径分布、表面官能团种类和数量，建立吸附
剂微观结构与其二氧化碳吸附分离性能间的构效关系，明确水蒸气、二氧化硫与二氧化碳之间
的竞争-协同吸附关系。

二、请评述申请项目所提出的科学问题的创新性与预期成果的科学价值。
本申请项目拟研究CO2/H2O共吸附过程中，H2O对CO2是竞争吸附还是协同吸附；建立吸附剂微
观结构与其对CO2吸附分离效率之间的构效关系。拟开展的极性杂质与二氧化碳共吸附理论研
究工作立意新颖，有较重要的科学研究价值。

三、请评述申请人的创新潜力与研究方案可行性；如有可能，请对完善研究方案提出建议。
本申请项目拟建立多组分气体吸附体系，研究CO2/N2多元气体吸附分离过程中的微观机理；研
究H2O、SO2在吸附分离CO2过程中的影响机制。通过分子模拟与实验验证相结合的手段，理解
吸附剂表面化学性质、孔结构与CO2捕集性能的关联，建立CO2/H2O共吸附机制，为CO2高效捕
集材料的设计提供理论基础。建议申请人考虑含N和O官能团的多孔碳材料如何设计获得。本申
请项目提出多孔碳对杂质与二氧化碳共吸附理论的研究思想，建议优先资助。

四、其他建议
 修改意见:


