化学与材料学院2019届本科毕业论文选题简介

论文题目：发光吡唑基环三核亚铜配合物合成和功能研究
指导老师：李丹，教授

研究方向：功能配合物

对学生要求：了解配位化学、分子光化学，实验操作技能强，勤奋、积极，擅长交流及思考

课题简介：

意义：
   带有三金属九元环特征结构的吡唑基环三核亚铜配合物具有丰富的磷光行为，但一般量子产率偏低，此课题中通过卤素参与的超分子作用（如卤键）将环三核配合物连结成刚性框架，减少分子运动造成的激发态能量损耗，且卤素重原子常可以增强系间穿越效率，有利于磷光发射。除了卤键以外，也可能呈现环三核的九元环与卤素之间的作用，并进一步呈现出与经典环三核配合物不同的发光行为，进一步丰富环三核体系的发光性质。
内容：
选用具有卤键受体（如吡啶基）或给体（氯、溴、碘原子）的吡唑衍生物作为配体，合成环三核亚铜配合物，再通过可作为卤键给体或受体的芳香烃衍生物作为连接体，凭借卤键或九元环与卤素的作用等形成超分子框架（共晶），细致研究结构与发光行为。
主要任务：
合成新的或重复已报道的带有卤键给体或受体位点的吡唑基环三核亚铜配合物，与带有卤键受体或给体位点的芳香烃混合，通过经典溶液法或水（溶剂）热法合成共晶，进行完整的晶体结构、组成、基本性质和发光行为表征。涉及仪器手段包括X-射线单晶/粉末衍射、热重分析、傅里叶变换红外光谱、紫外可见吸收光谱、元素分析、变温激发及发射光谱、发光寿命及量子产率等。
预期目标：
     合成出高磷光量子产率共晶，探明卤素的作用，且也在一定程度调控发光颜色及发光寿命等参数并可以合理解释。
论文题目：荧光金属有机笼状配合物的合成与表征

指导老师：李丹，教授

研究方向：配位化学

对学生要求：无

课题简介：

配位驱动的自组装是一种强大的合成方法，通过金属-配体键的形成可以自发合成具有各种形状和尺寸的超分子配合物。在过去几十年中大量二维环状配合物和三维笼状配合物被合成出来，这些配合物不仅结构优美，还在催化、传感、主客体化学、生物医药等领域具有广泛的应用。
近年来，大量具有生物活性的寡聚超分子配合物被合成，并在抗癌等领域发挥了一定作用。与顺铂等单核临床药物不同，通过选择量子产率高、摩尔吸光系数大、光稳定性好的荧光配体作为构筑基元，人们还可以将生物成像等功能集合到寡聚的超分子配合物中。 

本课题将设计合成具有生物相容性的荧光有机配体，并通过次级组分自组装等方式合成具有优越荧光性质的金属有机笼状配合物，这种笼状配合物在生物成像、光动力治疗等领域预计有独特的性质。
论文题目：荧光金属有机框架的合成与表征

指导老师：李丹，教授

研究方向：配位化学

对学生要求：无

课题简介：

为了克服化疗过程中的耐药性和副作用，人们开发了多种治疗癌症的方法，包括基因治疗、光热和光动力治疗，其中光动力治疗的光敏剂因对正常组织的低毒性，逐渐成为了传统癌症治疗的替代方法，负载光敏剂的功能纳米粒子被广泛应用。然而这往往需要繁琐的合成方法，所以通过简单的方法设计强大的具有生物相容性的载体非常重要。
金属有机框架（MOFs）是一种新型可调控的材料，在气体储存、催化和化学传感等领域表现出巨大的潜力，它们的高孔隙率和可控功能表面对于药物装载和后期改性非常有利。
本课题将设计合成具有生物相容性的荧光有机配体，并用于组装合成荧光的金属有机框架，这种材料纳米化预计能在生物成像、光动力治疗等领域。
论文题目：键合双金属配合物的合成、结构与性质研究

指导老师：刘春元，教授

研究方向：配合物

对学生要求：对化学合成感兴趣，踏实、勤奋，有钻研精神及责任感

课题简介：

最初人们对含M-M多重键配合物的研究都主要集中在只含一组双金属单元与不同配体形成的双核簇配合物。但是由于其独特而丰富的空间结构和电子结构问题,近些年来，一些桥联共价双金属二聚体[M2]L[M2] (M = Mo、W和Ru, L = Linker)配合物成了研究热点。该类化合物可发生分子内电子转移反应，引起价间电荷转移过程( IVTC)并伴随金属—金属共价键键长的变化,可以比较方便的控制和检测，具有成为分子器件的潜能，引起了众多研究者的兴趣。而且由于其多样性、相对稳定性及其独特的电学和光学性质,已成为研究分子导线、分子开关和分子整流器等分子电子器件的理想模型之一。

本课题主要是合成一系列羧酸与硫代羧酸桥联配体，与双钼单元组装，形成桥联共价双金属二聚体[M2]L[M2]，继而用循环伏安法及紫外可见电子光谱等方面等研究其桥联配体对分子内电子耦合和传递的影响。
论文题目：共价键合双钼配位单元光催化制氢体系的合成及性能研究
指导老师：刘春元，教授

研究方向：配合物

对学生要求：对化学合成感兴趣，踏实、勤奋，有钻研精神及责任感

课题简介：

共价键合双钼配合物的电子激发态具有很强的氧化还原能力，能够帮助解决光催化过程中多电子转移的问题，而且其配位不饱和性使得其他配位光敏辅助基团的引入更加方便容易。目前，多种四重价键双钼配合物的光电化学性质备受关注，比如Mo2Cl4(PR3)4, Mo2X84- (X=C1, Br)和Mo2O8 (O8 = (SO4)4, (HPO4)4, (OH2)x)系列二聚体的电子及分子结构对其光电化学性质的影响被广泛研究和讨论。但是，由于钼钼四重键的最低能量激发态是电子从δ-HOMO能级跃迁到δ*-LUMO能级产生的，被可见光激发的δ电子在水溶液中容易发生质子淬灭而失去活性，导致此最低能量激发态不能有效的用于光催化反应。前期的国内外研究大部分利用紫外光对钼钼四重键中的π电子进行激发来实现光催化制氢反应，但是紫外光在太阳光谱中只占4%，而可见光占有43%的比例，只利用紫外光进行光催化制氢反应不仅能量损耗较大，而且产氢效率较低。所以充分利用可见光激发的钼钼四重键δ电子进行光催化制氢反应并且提高光致电子的传递速率对于提高太阳光谱利用率和增强制氢效率均有很重要的理论和现实意义。
本课题拟设计合成含有可变价态的共价四重键合双钼中心和光敏辅助剂的单元作为光敏催化剂，实现质子-耦合多电子的转移，研究双金属Mo2结构与光敏辅助剂对光子俘获能力和光生电子传递效率的协同影响，并探索这些光生电荷行为对光催化制氢性能的作用；在保持高效光利用率的同时，通过在体系中加入电子给体和制氢催化剂提高激发态δ电子的传输速率，达到充分利用太阳光谱的目的。
论文题目：不同结构中草药对草酸钙晶体生长的调控作用

指导老师：欧阳健明，教授

研究方向：生物无机化学

对学生要求：本课题需要2-3位同学。

课题简介：

意义：泌尿系结石是一种世界范围的常见病、多发病，尤其在广东省东莞、深圳、中山和港澳地区，泌尿系结石超过10％。与鼻咽癌一样，尿结石成为广东省及港澳地区一个严重的地方病。另一方面，在结石病的治疗和预防、新药和新产品开发等方面蕴含了极大的商机，仅广东省每年治疗结石病的商业市场约在15亿元人民币左右。

本项目在前期研究的基础上， 开发有自主知识产权的来源于中草药的多糖，用于治疗和预防泌尿系结石。

内容和主要任务：中草药的降解及其性质表征；体外模拟研究多糖对尿石矿物草酸钙晶体生长的调控作用。

该项目已经进行了多年，有较成熟的研究方法。
预期目标：合作在SCI或国内核心期刊发表论文1篇，或申请专利1项。

论文题目：不同结构海藻多糖对草酸钙晶体生长的调控作用

指导老师：欧阳健明，教授

研究方向：生物无机化学

对学生要求：本课题需要2-3位同学。

课题简介：

意义：泌尿系结石是一种世界范围的常见病、多发病，尤其在广东省东莞、深圳、中山和港澳地区，泌尿系结石超过10％。与鼻咽癌一样，尿结石成为广东省及港澳地区一个严重的地方病。另一方面，在结石病的治疗和预防、新药和新产品开发等方面蕴含了极大的商机，仅广东省每年治疗结石病的商业市场约在15亿元人民币左右。

本项目在前期研究的基础上， 开发有自主知识产权的来源于海藻的多糖，用于治疗和预防泌尿系结石。

内容和主要任务：海藻多糖的降解及其性质表征；体外模拟研究多糖对尿石矿物草酸钙晶体生长的调控作用。

该项目已经进行了多年，有较成熟的研究方法。
预期目标：合作在SCI或国内核心期刊发表论文1篇，或申请专利1项。

论文题目：介孔钌纳米颗粒用于化学/光动力治疗脑胶质瘤
指导老师：刘杰，教授

研究方向：纳米药物

对学生要求：必须认真做实验，每周至少5天在实验室做实验。

课题简介：

脑胶质瘤是最常见和最具侵袭性的脑肿瘤，其特征是死亡率高，预后差。由于脑胶质瘤特殊的病症区域以及浸润性生长的模式，化疗依然是治疗脑胶质瘤的最常用方法。血脑屏障（BBB）和靶向性差成为治疗脑胶质瘤的主要障碍，其严重阻碍了化疗过程中药物在肿瘤部位的聚积。近年来，基于纳米颗粒的药物递送系统展示了增强恶性肿瘤化疗的能力。尽管如此，纳米药物递送系统仍然存在诸如药物靶向性差，血液循环中过早释放以及缺乏实时监测等不足，这些为治疗脑胶质瘤提供优异的化疗药物带来严峻挑战。
纳米药物递送系统可通过增强渗透和保留效应（EPR效应）被动靶向到肿瘤部位，还可通过靶向配体与特异性受体介导的主动靶向来解决药物的低靶向性。考虑到各种肿瘤细胞膜表面受体的普遍性，并提高纳米药物递送系统靶向的精确性，双靶向配体的纳米药物递送系统得到广泛关注。因此，我们提出联合纳米颗粒用于脑胶质瘤的治疗。希望通过负载RBT赋予介孔钌纳米载体治疗脑胶质瘤的靶向性化疗和光动力疗法。
9、论文题目：纳米硒抑制AD的研究

指导老师：刘杰，教授

研究方向：纳米药物

对学生要求：必须认真做实验，每周至少5天在实验室做实验。

课题简介：

阿尔茨海默病（AD）是最常见的复杂中枢神经退行性疾病，其关键病理标志物是脑细胞外淀粉样斑块和细胞内神经原纤维缠结（NFT），并伴有局部炎症和活性氧的增加。AD的发病机制目前尚不清楚，在最新的报道研究中表明其神经毒性主要在于Aβ过度产生和聚集，以及伴随而来的氧化应激、炎症反应、Tau 蛋白过度磷酸化、神经细胞功能障碍等。这些病理过程相互作用最终形成恶性循环，促使了AD的发生和进展。对于AD的病理性治疗，研发能够抑制Aβ聚集的同时减少Tau蛋白过度磷酸化和炎症反应的药物将是新的治疗AD的策略。因此有必要开发一种更加高效安全的治疗体系来治愈AD患者。

AD病因的复杂性及神经细胞的不可再生性,决定了若选择单一方向作靶标进行新药的研发将会导致最终治愈效果不佳。白藜芦醇已被证明能够抗Aβ淀粉样蛋白毒性、稳定微管相关蛋白、抑制炎症反应和改善抗氧化的神经保护作用，即能够通过多个靶点同时对 AD 治疗发挥作用。然而白藜芦醇在水溶液中具有低溶解度，药物半衰期短，血药浓度低等内在缺陷，这严重阻碍了其应用。因此有必要通过纳米载药体系改善其生物利用率，并通过刺激响应控制，延长药物释放，增加其在病变部位的血药浓度。

本研究中，我们合成了载有白藜芦醇的逐级释放纳米硒递药体系以实现靶向多途径及控释的AD治疗药物。
10、论文题目：新型硒杂环化合物的合成及其抗肿瘤活性与作用机制研究
指导老师：陈填烽，教授

研究方向：生物无机化学、肿瘤细胞生物学

对学生要求：具有扎实的化学或生物基础知识及认真的工作态度

课题简介：

恶性肿瘤是严重危害人类生命的疾病。癌症的化学预防是利用天然的或合成的化合物干预癌前病变，预防肿瘤的发生或使肿瘤细胞分化逆转，从而达到预防恶性肿瘤的目的。目前癌症化学预防研究的主要目标就是寻找高效低毒，作用机制明确的化学预防药物。硒是人和动物体内必需的一种重要的微量元素，具有广泛的生物学功能。目前，硒化合物在防治癌症中所起的重要作用已经被大量的流行病学、临床前和临床干预研究的结果所验证。因此，寻找新型硒形态并研究其抗肿瘤机制，是当今化学、生物及相关交叉学科的研究热点。本项目拟设计、合成新型硒杂环化合物，以MCF-7乳腺癌和A375黑色素瘤细胞等作为模型，阐述所合成化合物对不同肿瘤细胞的抑制作用及其分子机制。通过本项目的研究，可获得一套关于硒化合物抗肿瘤活性和机制的科学数据，为进一步开发含硒新型药物或先导物提供理论和实验依据，也为肿瘤治疗开拓新的思路。

目标: 高质量地完成本科毕业论文，争取在专业刊物上发表论文。

11、论文题目：含苯并三联吡啶的金属多吡啶配合物的设计及其生物研究

指导老师：陈填烽，教授

研究方向：生物无机化学

对学生要求：具有扎实的化学或生物基础知识及认真的工作态度

课题简介：

恶性肿瘤是严重危害人类生命的疾病。癌症的化学预防是利用天然的或合成的化合物干预癌前病变，预防肿瘤的发生或使肿瘤细胞分化逆转，从而达到预防恶性肿瘤的目的。目前癌症化学预防研究的主要目标就是寻找高效低毒，作用机制明确的化学预防药物。钌类抗肿瘤药物其配体交换速率与铂相近，而且有合适的氧化还原电位，以及可以模拟铁和很多生物大分子相结合等优点，开拓了抗肿瘤药物的新领域。目前，钌配合物在防治癌症中所起的重要作用，已被大量的流行病学、临床前等研究的结果所验证。钌多吡啶类配合物具有发光以及多吡啶配体能够插入DNA的性质，以三联吡啶类为配体的金属配合物已经在多方面进行广泛研究。本项目拟合设计、合成新型钌配合物。同时，以MCF-7乳腺癌和A375黑色素瘤常见癌细胞作为模型，阐述所合成的配合物对不同肿瘤细胞活性和机制的科学数据，为进一步开发含钌新型药物或先导物提供理论和实验依据。

目标: 高质量地完成本科毕业论文，争取在专业刊物上发表论文。

12、论文题目：功能化纳米硒的制备及其抗肿瘤活性研究

指导老师：陈填烽，教授

研究方向：生物无机化学

对学生要求：具有扎实的化学或生物基础知识及认真的工作态度

课题简介：

恶性肿瘤是严重危害人类生命的疾病。癌症的化学预防是利用天然的或合成的化合物干预癌前病变，预防肿瘤的发生或使肿瘤细胞分化逆转，从而达到预防恶性肿瘤的目的。目前癌症化学预防研究的主要目标就是寻找高效低毒，作用机制明确的化学预防药物。硒是人和动物体内必需的一种重要的微量元素，具有广泛的生物学功能。目前，硒化合物在防治癌症中所起的重要作用已经被大量的流行病学、临床前和临床干预研究的结果所验证。纳米硒可能是一种理想的补硒药物，具有生物利用性好、急毒性小、生物活性高等优点。本课题拟选用细胞穿膜肽、唾液酸等作为修饰剂来制备功能化纳米硒，获得稳定的、大小可控的纳米溶胶体系。同时，以MCF-7乳腺癌和A375黑色素瘤细胞等作为模型，阐述功能化纳米硒对不同肿瘤细胞的抑制作用及其分子机制。通过本项目的研究，可获得一套关于纳米硒抗肿瘤活性和机制的科学数据，为进一步开发含硒新型药物或先导物提供理论和实验依据。

目标: 高质量地完成本科毕业论文，争取在专业刊物上发表论文。

13、论文题目：猴头菇多糖修饰的肿瘤靶向性纳米硒的制备及其抗肿瘤活性研究

指导老师：陈填烽，教授

研究方向：生物无机化学

对学生要求：具有扎实的化学或生物基础知识及认真的工作态度

课题简介：

恶性肿瘤是严重危害人类生命的疾病。癌症的化学预防是利用天然的或合成的化合物干预癌前病变，预防肿瘤的发生或使肿瘤细胞分化逆转，从而达到预防恶性肿瘤的目的。目前癌症化学预防研究的主要目标就是寻找高效低毒，作用机制明确的化学预防药物。硒是人和动物体内必需的一种重要的微量元素，具有广泛的生物学功能。目前，硒化合物在防治癌症中所起的重要作用已经被大量的流行病学、临床前和临床干预研究的结果所验证。纳米硒可能是一种理想的补硒药物，具有生物利用性好、急毒性小、生物活性高等优点。本课题拟选用猴头菇多糖作为修饰剂来制备功能化纳米硒，获得稳定的、大小可控的纳米溶胶体系。同时，以MCF-7乳腺癌和A375黑色素瘤细胞等作为模型，阐述功能化纳米硒对不同肿瘤细胞的抑制作用及其分子机制。通过本项目的研究，可获得一套关于纳米硒抗肿瘤活性和机制的科学数据，为进一步开发含硒新型药物或先导物提供理论和实验依据。

目标: 高质量地完成本科毕业论文，争取在专业刊物上发表论文。

14、论文题目：大位阻酚的取代基修饰与金属化
指导老师：雷浩，副教授

研究方向：金属有机化学
对学生要求：

前三年课程平均绩点在班级前30%，学习能力突出，主观能动性高，动手能力强，踏实肯干，有责任心，愿意从头学习无水无氧操作技术。能够按时参加课题组组会，在导师和研究生指导下学习本课题组科研方向的相关背景知识。大四上学期保证平均每周在实验室20小时以上，大四下学期保证平均每周在实验室40小时以上。做毕业论文期间不得参加非学校组织的实习活动。
课题简介：

大位阻配体在新型低配位数或低氧化态金属有机化合物的制备与分离中具有重要应用价值。本课题拟利用最新发展的大位阻酚配体骨架，设计合成一系列具有不同取代基团的大位阻酚基配体。通过对反应条件的系统优化，确立该类配体的通用合成路线，获得一系列空间位阻和电子性质丰富的酚基配体。尝试制备其对应的负一价和负二价阴离子配体，并初步探索对应金属配合物的制备。通过该课题的实施，学生将获得有机合成、仪器分析、无水无氧操作、文献阅读、论文撰写等多方面的综合训练。

15、论文题目：新型酚基/烷基混合配体的制备与应用
指导老师：雷浩，副教授

研究方向：金属有机化学
对学生要求：

前三年课程平均绩点在班级前30%，学习能力突出，主观能动性高，动手能力强，踏实肯干，有责任心，愿意从头学习无水无氧操作技术。能够按时参加课题组组会，在导师和研究生指导下学习本课题组科研方向的相关背景知识。大四上学期保证平均每周在实验室20小时以上，大四下学期保证平均每周在实验室40小时以上。做毕业论文期间不得参加非学校组织的实习活动。
课题简介：

大位阻配体在新型低配位数或低氧化态金属有机化合物的制备与分离中具有重要应用价值。本课题拟利用最新发展的大位阻酚配体骨架，设计合成一系列具有不同取代基团的新型酚基/烷基混合配体。通过对反应条件的系统优化，确立该类配体的通用合成路线，获得一系列空间位阻和电子性质丰富的酚基/烷基混合配体，并初步探索其金属配合物的制备。通过该课题的实施，学生将获得有机合成、仪器分析、无水无氧操作、文献阅读、论文撰写等多方面的综合训练。

16、论文题目：石墨相氮化碳光催化材料的制备及性能优化

指导老师：黄浪欢，副教授

研究方向：光催化材料

对学生要求：较强的文献查阅能力，较强的动手能力

课题简介：

石墨相氮化碳g-C3N4制备简单，可在可见光下光催化降解有机污染物。然而，g-C3N4的量子效率并不高。为提高光催化效率，g-C3N4的发现者Domen等制备了具有微观多孔结构的g-C3N4，成功将可见光下的光量子产率提高了一个数量级。此后，围绕着高效稳定的总目标，有关g-C3N4光催化剂的研究向着金属及非金属掺杂、与其它半导体复合等方向发展。
结合之前的研究工作，本课题提出构建多孔g-C3N4纳米片的研究思路，拟对光催化材料的制备工艺进行详细研究，对所得样品进行系列表征，并对所制备光催化材料的光催化活性进行系统评价。

本课题的研究有望提高g-C3N4的光催化活性，并为这类材料在光催化领域的应用提供理论基础和技术依据。

17、论文题目：硫化钼基光催化材料的性能优化

指导老师：黄浪欢，副教授

研究方向：光催化材料

对学生要求：较强的文献查阅能力，较强的动手能力

课题简介：

随着能源危机和环境污染的恶化，人们尝试开发一些新技术来解决能源及环境领域所面临的种种问题。光催化技术就是一门能够满足我们需求的绿色技术。将不同的半导体材料制备成异质结，是较常用和较有效的增强原有半导体材料性能的方法。该方法不仅能够有效解决原有半导体光催化材料各自的缺点，还能够增强它们的光催化性能。
结合之前的研究工作，本课题提出构建硫化钼基复合光催化材料的研究思路，拟对复合光催化材料的制备工艺进行详细研究，对所得样品进行系列表征，并对所制备光催化材料的光催化活性进行系统评价。

本课题的研究有望提高硫化钼基光催化材料的光催化活性，并为这类材料在光催化领域的应用提供理论基础和技术依据。

18、论文题目：功能化纳米硒的抗肿瘤活性研究

指导老师：杨芳，教授

研究方向：生物无机化学
对学生要求：已完成大学三年的课程学习
课题简介：

硒是人体必需微量元素。硒具有抗氧化、调节免疫、拮抗有害重金属等重要生物功能。缺硒与多种疾病相关，特别严重的如AIDS、乙型肝炎、肝癌、克山病、大骨节病、心脑血管疾病等。适当补硒则可有效防控有关的疾病。
研究表明，纳米硒的生物利用性好，急毒性小，生物活性高。本课题组在纳米硒的制备及活性方面做了许多工作。
本课题拟采用维生素等小分子作为修饰剂，获得稳定的功能化纳米硒溶胶体系；对其进行各种表征，如SEM，以及光谱表征；并主要研究一种功能化纳米硒的抗肿瘤活性，以体外抗肿瘤活性为主。

预期将获得一种具有抗肿瘤活性的功能化纳米硒溶胶体系，学习科研论文的撰写，完成毕业论文工作。
19、论文题目：高价贵金属氮化物的合成及表征

指导老师：马丽，副研究员

研究方向：催化化学

对学生要求：踏实勤奋、善于思考、有一定的实验基础

课题简介：

金属氮化物（Nitrido配合物、M≡N）是化学/生物固氮中的重要中间体，是有机化合物高效氮化的试剂之一，其具有丰富的化学反应活性，表现出优良的抗肿瘤活性。金属氮化物的这些特点使得其在基础科学和科技方面具有广泛应用，是前沿研究领域之一。同时，各种类型的功能配体能赋予M≡N单元不一样的动力学稳定性和新颖的反应性。基于以上原因，合成新颖的含有不同配体的高价金属氮化物具有一定的研究意义。

本课题针对贵金属钌、锇为研究对象，首先合成金属氮化物前驱体，然后通过前驱体与不同配体在适宜的条件下进行反应，合成若干种新颖的高价贵金属氮化物并对其进行性能表征。通过晶体的培养及单晶衍射的测定，进而解析出晶体的结构；通过红外、紫外谱图对预期化合物进行鉴定；通过荧光光谱的测定研究预期化合物的荧光性能；最后通过CV扫描分析由预期化合物组成的电极反应的可逆程度，研究预期氮化物的氧化还原性能。
通过本课题的进行，预期合成若干种新颖的高价贵金属氮化物，并对其进行完整的结构表征，为后续性能研究做准备。

20、论文题目：多吡啶钌配合物的合成及其催化性能研究

指导老师：马丽，副研究员

研究方向：催化化学

对学生要求：踏实勤奋、善于思考、有一定的实验基础

课题简介：

钌多吡啶配合物，结构稳定，性能卓越，在催化、发光和抗肿瘤应用方面起着至关重要的作用，是各领域的研究热点。
本课题将在国内外已发表的有关合成钌配合物的文献基础上，进一步研究多吡啶钌配合物的合成方法，探索合成多吡啶钌配合物的最佳条件，并将所合成的钌配合物用于电催化水氧化和有机物的催化氧化。通过探索不同的催化氧化条件，找到最佳的催化体系。

预期在本课题的研究中，能够合成1-2种多吡啶钌配合物，对其结构进行完整的表征，初步探寻其在水氧化和有机物氧化方面的催化性能，找到最佳的催化条件，并对催化机理进行初步的探究，为进一步设计合成性能优异的催化剂提供一定的理论基础。

21、论文题目：高价金属铬氮化物的合成及表征

指导老师：马丽，副研究员

研究方向：催化化学

对学生要求：踏实勤奋、善于思考、有一定的实验基础

课题简介：

高价金属氮化物是生物固氮的重要中间体，是有机化合物高效氮化的试剂之一，同时高价金属氮化物也表现出优良的抗肿瘤活性。目前高价金属氮化物的研究主要集中在钌、锇等贵金属，过渡金属铬作为人体微量元素的一种，其高价氮化物配合物结构及性能研究比较少。铬拥有空轨道，作为中心离子有较强的配位能力，通过调节不同配体活性调控配合物的活性，从而研究出稳定的潜在铬氮化物催化剂和抗肿瘤制剂，意义重大。
本课题拟以四氢呋喃氯化铬、Mn(N)(salen)为原料，合成高价铬氮化物[Cr(N)]2+，再以硒二唑和席夫碱类作为配体，与高价铬氮化物合成铬的配合物。通过改变不同实验条件，探索出能合成高价铬氮化物与硒二唑和席夫碱类配合物的最佳反应条件。采用质谱分析、核磁共振、X射线衍射分析等手段对这些配合物进行结构表征，确定反应产物的结构。

    预期合成两种以上新型高价金属铬氮化物，并对其进行完整的结构表征，为后续的性能研究做铺垫。

22、论文题目：黄酮金属离子配合物的光学性质研究

指导老师：邓穗平，讲师

研究方向：生物纳米技术

对学生要求：2个月以上实验时间保证

课题简介：

黄酮类化合物具有抗癌、抗氧化、抗炎、止咳和治疗支气管炎等多种生物活性作用。据多项研究表明，部分黄酮类金属配合物的生物活性或药理作用明显优于单组分黄酮化合物，因此其应用前景广阔。

本项目希望通过研究黄酮与铁、铜、砷等离子形成配合物的光学性质，为进一步的开发应用做基础研究。
23、论文题目：含咪唑配体手性金属有机框架的合成及性能研究

指导老师：周小平，教授

研究方向：功能配合物

对学生要求：勤快，喜欢做实验

课题简介：

金属有机框架材料是新一代的多孔材料，在气体储存、分离、催化及传感等具有较好的应用，引起了科学界和工业界的极大兴趣。手性分子的分离及催化是现代化学的重要组成部分，在药物及医学领域扮演着非常重要的角色。本毕业论文的研究目的是使用基于咪唑的手性配体与金属离子构筑金属有机框架材料，并实现较好的不对称催化及分离的功能。
主要研究内容：1）手性咪唑配体及手性金属有机框架设计合成；
2）手性金属有机框架的表征；
3）手性金属有机框架应用于不对称催化及分离。
主要任务：合成制备一系列手性金属有机框架材料并进行表征，初步研究其催化和分离效果。
预期目标：获得2-3例手性金属有机框架材料并实现其催化和分离效能，有望在SCI期刊上发表学术论文一篇。

24、论文题目：金属有机框架材料的制备及其绿色氧化芳香醇的催化研究

指导老师：周小平，教授

研究方向：功能配合物

对学生要求：勤快，喜欢做实验

课题简介：

金属有机框架材料是新一代的多孔材料，在气体储存、分离、催化及传感等具有较好的应用，引起了科学界和工业界的极大兴趣。芳香醛或酮是非常重要的有机合成中间体，其高效绿色大规模的制备一直是科学界和工业界目标之一。现在主要的合成途径是由芳香醇的氧化制备获得。但是目前的制备工艺都面临着使用贵金属或有害金属的问题，且选择性较低。本毕业论文的研究目的是使用金属有机框架材料催化剂，利用氧气作为氧化剂，绿色高效的催化氧化芳香醇制备芳香醛或芳香酮。
主要研究内容：1）金属有机框架设计合成；
2）金属有机框架的表征；
3）催化芳香醇氧化为芳香酮和醛研究
主要任务：合成制备一系列金属有机框架材料并进行表征，初步研究其催化效果。
预期目标：获得2-3例金属有机框架材料并实现其催化效能，有望在SCI期刊上发表学术论文一篇。

25、论文题目：制备1-亚胺基-3-烃基-2H-异吲哚-4,7-二酚的新反应研究

指导老师：唐渝，教授

研究方向：有机合成

对学生要求：具有较好的理论基础和动手能力

课题简介：

苯并异吲哚(benzo[f]isoindole)的结构存在于许多的天然产物中，具有潜在的药用价值，而有关这类化合物合成的报道比较少见，在我们前期的工作中，观察到下面的反应可以生成1-亚胺基-3-烃基-2H-异吲哚-4,7-二酚，而从该产物可以合成出不对称的1，3-二取代苯并异吲哚二酮，但需要
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从催化剂、反应条件等方面进行探讨，获得较优条件后，改变溴代烃的结构制备出不同结构的产物1-亚胺基-3-烃基-2H-异吲哚-4,7-二酚，使其可以用于制备不对称的1，3-二取代苯并异吲哚二酮。预期可以获得较优反应条件，制备出6-10个产物，并分离提纯，测定NMR氢谱和碳谱以及高分辨质谱。

26、论文题目：制备不对称1,3-二取代-2H-异吲哚-4,7-二酮的新反应研究

指导老师：唐渝，教授

研究方向：有机合成

对学生要求：具有较好的理论基础和动手能力，需要1-2名学生

课题简介：

苯并异吲哚(benzo[f]isoindole)的结构存在于许多的天然产物中，具有潜在的药用价值，而有关这类化合物合成的报道比较少见，在我们前期的工作中，观察到从下面的反应可以合成出不对称1,3- 
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二取代-2H-异吲哚-4,7-二酮，从催化剂、反应条件等方面进行探讨，获得较优条件后，改变溴代烃及胺的结构制备出不同结构的不对称1，3-二取代苯并异吲哚二酮产物。预期可以获得较优反应条件，改变溴代烃结构和胺的结构分别制备出6-10个产物，并分离提纯，测定NMR氢谱和碳谱以及高分辨质谱，这些产物都是新化合物。
27、论文题目：蕨藻红素合成工艺研究

指导老师：徐石海，教授

研究方向：海洋药物化学

对学生要求：1）实验室工作时间不少于280小时；2）积极向上

课题简介：

研究意义：蕨藻虹素Gaulerpi来源海洋生物海藻，具有广泛的生物活性，如：植物生长促进剂和调节剂；抗糖尿病活性；镇痛和抗炎活性；抑制辣椒素诱导的小鼠耳水肿55.8％； 抗疱疹活性；抗菌活性；防腐蚀性。由于海藻中天然含量很少，制约其研发及应用，为此课题组对其进行全合成。本项目进一步研究每步合成工艺，达到中试生产。

    研究内容：探索蕨藻虹素Gaulerpi每一步合成工艺条件，探讨方法跟踪反应，提高反应产率，最后达到中试要求。

    主要任务：探索方法跟踪反应过程（其他任务由课题组的研究生完成）。

    预期目标：稳定反应工艺，提高反应产率，力求达到生产要求。

28、论文题目：抗肿瘤活性化合物GLX全合成工艺研究

指导老师：徐石海，教授

研究方向：海洋药物化学

对学生要求：1）实验室工作时间不少于280小时；2）积极向上

课题简介：

GLX是从海藻中分离得到一个环五肽，其结构为环 (亮氨酰-N-甲基亮氨酰-亮氨酰-N-甲基亮氨酰-亮氨酰)，体内外抗肿瘤实验表明该化合物对多种肿瘤细胞具有较好的细胞毒活性，为了进一步对该化合物进行成药性评价及药物开发，我们对该化合物进行全合成。
    该化合物的全合成已经完成，本课题目的探索条件，优化该化合物每步合成的工艺、探讨合成进程、建立合成进程方法检测。

    任务与预期目标：建立1-2步合成进程方法检测

29、论文题目：多芳基取代咪唑衍生物的合成

指导老师：曾向潮，副教授

研究方向：精细化学品合成

对学生要求：生科院2015级学生均可报名

课题简介：

意义：有机发光材料是传感探测器件的重要组成部分, 它直接影响器件的发光颜色、荧光效率、工作寿命等，而这些都是这类探测器件能否大规模走向产业化和应用的关键。因此，研究合成高荧光量子产率，热稳定性好，寿命长，易于载流子传输的有机发光材料对传感探测器的发展和应用具有重要的理论意义和应用价值。本研究设计合成分子内同时具备有良好电子传输性能结构单元和优越空穴传输性能结构单元、有拓展π结构的新型含氮杂环结构多芳基取代咪唑化合物。通过合成标题化合物，为筛选传感器材料和进一步合成有更佳性能的小分子有机发光材料打下基础，在研究工作中发现新问题、探索新方法。
内容：含氮杂环结构多芳基取代咪唑化合物的合成。

主要任务：在完成文献工作的基础上，在导师的指导下合成6 ~ 8个系列化合物，并对其结构进行鉴定。

预期目标：完成目标化合物的合成和鉴定，在此基础上撰写学术论文。
30、论文题目：含咪唑结构黄酮衍生物的合成

指导老师：曾向潮，副教授

研究方向：精细化学品合成

对学生要求：生科院2015级学生均可报名

课题简介：

意义：黄酮化合物具有抗氧化、抗癌、抗菌、降血糖和降血脂等生物活性。苯并咪唑及多芳基取代咪唑衍生物，是分子内同时具备有良好电子传输性能结构单元和优越空穴传输性能结构单元、有拓展π结构的荧光化合物。将苯并咪唑及多芳基取代咪唑单元结合到黄酮化合物中，可望得到含荧光砌块的黄酮衍生物，以利于用荧光示踪法研究黄酮化合物在生物体内的作用机理。因此，研究合成含咪唑结构黄酮衍生物对生物活性化合物的发展和应用具有重要的理论意义和应用价值。本研究设计合成分子内含咪唑结构单元的黄酮衍生物。通过合成标题化合物，为筛选和进一步合成有更佳荧光性能和生物性能的黄酮化合物打下基础，在研究工作中发现新问题、探索新方法。
内容：含苯并咪唑和多芳基取代咪唑结构黄酮衍生物的合成。

主要任务：在完成文献工作的基础上，在导师的指导下合成4 ~ 6个系列化合物，并对其结构进行鉴定。

预期目标：完成目标化合物的合成和鉴定，在此基础上撰写学术论文。
31、论文题目：多芳基取代咪唑衍生物的光学性能研究

指导老师：曾向潮，副教授

研究方向：精细化学品合成

对学生要求：生科院2015级学生均可报名

课题简介：

意义：有机发光材料是传感探测器件的重要组成部分, 它直接影响到器件的发光颜色、荧光效率、工作寿命等。有机发光化合物的紫外光谱与其价电子在成键轨道或n道与未占有的非键轨道或反键轨道之间的跃迁相关。通过紫外-可见吸收光谱可以了解有机发光材料对光的吸收能力和吸收光谱范围。有机发光化合物的荧光发射源于激发态分子中价电子通过辐射跃迁回到基态的过程，荧光性质与化合物结构、测试介质以及与其产生作用的离子的种类与浓度等相关。通过荧光发射光谱可以了解化合物荧光发射最大波长和发射强度及其影响因素。因此，研究有机化合物的紫外-可见光谱和荧光光谱性能，对筛选传感器材料并进一步合成更高效的有机发光材料提供理论依据。
内容：含氮杂环结构多芳基取代咪唑的紫外-可见吸收光谱和荧光发射光谱测定。

主要任务：测定8 ~ 10个目标化合物的紫外-可见吸收光谱和荧光发射光谱，研究测试介质、不同离子等因素对光谱性能的影响，以及化合物结构与化合物光谱性能的关系。

预期目标：完成目标化合物的光谱测定，在此基础上撰写学术论文。
32、论文题目：总状蕨藻Caulerpa racemosa的化学成分研究
指导老师：赵冰心，副研究员

研究方向：天然有机化学

对学生要求：熟练掌握色谱分离技术，具备波谱解析能力

课题简介：
海洋是生命的发源地，是地球上最大的生物宝库。海洋生态环境特殊(如高盐、高压、缺氧、避光、低温)使得海洋生物的代谢和机体防御系统与陆地生物有巨大差别，海洋生物从而能在严酷的环境下进化生存。许多海洋生物在生物进化过程中往往能够产生一些结构独特、生物活性多样的次生代谢产物，具备抗菌、抗病毒等特性，其为新药的发现提供重要来源。
本课题拟运用各种色谱分离技术对总状蕨藻进行系统的化学成分研究，从中分离得到2-3个化合物，并对分离得到的化合物进行结构鉴定和活性筛选。

33、论文题目：总状蕨藻Caulerpa racemosa的化学成分研究
指导老师：赵冰心，副研究员

研究方向：天然有机化学

对学生要求：熟练掌握色谱分离技术，具备波谱解析能力。

课题简介：
海洋生物已成为开发新药的新源泉，特别是珊瑚、海绵、海藻等含有大量结构新颖、活性良好的次级代谢产物。海藻Solieria sp.属于红藻门(Rhodophyta)杉藻目(Gigartinales)红翎菜科(Solieriaceae)红翎菜属(Solieria)，主要分布于中国南海、日本和朝鲜等海域。近年来，对于海藻Solieria sp.的研究较少。

本课题拟对海藻Solieria sp.进行系统的化学成分研究，从中分离得到2-3个化合物，并对分离得到的化合物进行结构鉴定和活性筛选。

34、论文题目：双酰基磷杂环的合成及改性

指导老师：陈晓丹，讲师

研究方向：有机磷化学

对学生要求：在实验室时的工作时间至少12周，能合成出预期结构的产物并表征

课题简介：
磷元素具有多种价态的电子特性，含磷的有机材料很容易通过对磷的价态的调节实现对分子电子结构改性，所以含磷的有机材料被认为是有优良的 n-型半导体材料特性的一类化合物。我们将通过便捷的合成路径，设计合成出一系列结构新颖的双酰基磷杂环类化合物。同时通过密度泛函（DFT）的理论计算结果分析，可知磷上取代基的转变及改性后磷的价态改变带来的整个分子的轨道能量的变化，从而有目的的选择合适的取代基及改性方法；最后对这一系列化合物进行光学及电学性能测试，利用实验手段确定化合物前线轨道的能量，从而进一步分析出该化合物作为 n-型半导体材料的可行性。

对双酰基磷杂环的改性从两方面着手：1、氧化，2、与金属配位。三配位的有机磷被氧化或者与金属配位，可使分子的 LUMO 轨道能量降低。另一方面磷上的取代基与共轭体系不共平面，这样很好地降低了分子间的堆积趋势。

实验主要过程为：（1）、合成一系列新型双酰基磷杂环钠盐；（2）、双酰基磷杂环钠盐的烃基化；（3）、烃基化产物改性；（4）、光学电学性质测定。

35、论文题目：新型有机磷苯环的合成及反应活性研究

指导老师：陈晓丹，讲师

研究方向：磷化学

对学生要求：保证在实验室时的工作时间至少12周，能合成出预期结构的产物并表征

课题简介：
有机磷化合物有显著的生理活性,它在不对称催化、生物化学、农药化学、医药等领域都有广泛的应用。而在有机合成化学中，有机膦化合物是非常重要的反应试剂、配体以及催化剂。目前，研究人员仍不遗余力的致力于开发有机磷化合物合成的新方法以及提高相关化学反应的安全性和可持续性。

本课题将在已发表的合成有机磷苯环的文献基础上，进一步探索合成新型的有机磷苯环化合物，并对其进行反应活性的研究。

本课题的主要任务是在阅读已有文献的基础上，探索合成具有高反应活性的新型有机磷化合物，并利用核磁共振、红外光谱、紫外-可见光光谱、X 射线单晶衍射等技术对所合成的化合物进行表征，讨论其应用在实际反应中的可行性。

预期通过本课题的研究，合成纯的具有高反应活性的新型有机磷苯环化合物。

36、论文题目：熔盐法制备钨酸盐发光材料的研究

指导老师：孟建新，教授

研究方向：纳米发光材料

对学生要求：无特殊要求

课题简介：
钨酸盐结构的材料具有性质稳定，发光性能好的优点，是稀土发光材料的重要基质。本课题拟在借鉴已有钨酸盐发光材料研究的基础上，探索利用新的熔盐法制备钨酸盐发光材料的方法和条件。

本课题主要研究不同反应条件下用熔盐法制备所得钨酸盐发光材料的性能和结构，弄清反应条件对产物的影响。

本课题预期可以获得一种熔盐法制备钨酸盐发光材料的新方法。
37、论文题目：熔盐法制备钛酸盐发光材料的研究

指导老师：孟建新，教授

研究方向：纳米发光材料

对学生要求：无特殊要求

课题简介：
钛酸盐结构的材料具有性质稳定，发光性能好的优点，是稀土发光材料的重要基质。本课题拟在借鉴已有钛酸盐发光材料研究的基础上，探索利用新的熔盐法制备钛酸盐发光材料的方法和条件。

本课题主要研究不同反应条件下用熔盐法制备所得钛酸盐发光材料的性能和结构，弄清反应条件对产物的影响。

本课题预期可以获得一种熔盐法制备钛酸盐发光材料的新方法。
论文题目：金属离子与鲁米诺作用的光谱与电化学性质研究

指导老师：杨培慧，教授

研究方向：分析化学
对学生要求：勤奋、认真
课题简介：

    鲁米诺是一种重要的化学发光试剂，在化学发光分析中具有广泛的应用，近年来鲁米诺也被应用于电化学发光分析，因其具有正电位发光，使其在电位可分辨的电化学发光分析具有应用价值，然而，由于其水溶性以及较弱的发光强度，因此，本课题的主要目标与任务通过探讨金属离子与鲁米诺作用获得具有信号增强且稳定性良好的鲁米诺发光材料。该课题拟探讨金属离子如钴离子或锰离子离子对鲁米诺的作用机理，通过采用紫外可见吸收光谱、电化学分析等技术开展研究，探讨鲁米诺-金属离子体系的光谱和电化学行为以及金属离子对鲁米诺体系电致发光的增强作用机理。
论文题目：金属离子/鲁米诺电致发光探针的制备及其分析应用

指导老师：杨培慧，教授

研究方向：分析化学
对学生要求：勤奋、认真
课题简介：
    鲁米诺是一种重要的化学发光试剂，在化学发光分析中具有广泛的应用，近年来鲁米诺也被应用于电化学发光分析，因其具有正电位发光，使其在电位可分辨的电化学发光分析具有应用价值，然而，由于其水溶性以及较弱的发光强度，因此，本课题的主要目标与任务通过探讨金属离子与鲁米诺作用获得具有信号增强且稳定性良好的鲁米诺发光探针。该课题拟探讨金属离子如铝离子、锰离子或铁离子对鲁米诺的作用机理，通过采用紫外可见吸收光谱、电化学分析等技术开展研究，探讨鲁米诺-金属离子体系的光谱和电化学行为以及金属离子对鲁米诺体系电致发光的增强作用机理，并进一步应用到细胞传感分析。

论文题目：色谱分析生物活性物质的研究

指导老师：曹丽伟，教授

研究方向：生物分子探针
对学生要求：态度认真、喜欢钻研
课题简介：
    研究意义：生物活性物质在生物及医药方面有着重要作用的一类有机化合物，它们在人体内的新陈代谢及酶催化过程中起着重要作用，其含量的高低与人类的某些疾病有关。因此，研究生物活性物质的分析检测方法有着十分重要的意义。 
    课题内容：建立一种快速、有效、简单的毛细管电泳-激光诱导荧光检测的方法测定生物活性物质，采用BODIPY类等染料衍生这两种药物。

    主要任务：衍生试剂的选择依据；确定分析对象；分离检测方法的选择；分离与衍生条件的优化；标准曲线、线性方程、检出限、准确度和重现性的测定；方法在具体样品中的应用，加标回收率的测定。  

    预期目标：建立快速、有效、简单的毛细管电泳-激光诱导荧光检测的方法成功分离和测定了生物活性物质。

论文题目：基于纳米粒子增强技术的pH传感膜材料的制备

指导老师：谢新媛，副教授/硕导
研究方向：纳米分析化学
对学生要求：无

课题简介：
光纤化学传感器具有操作简单、价格低廉、体积小、检测极限低等优点，可应用于原位检测 pH、气体、阴阳离子和生物分子等。作为传感器核心部分的敏感膜材料，其种类和结构对传感器的使用性能有着重要影响。然而，目前所获得的敏感膜涂层容易开裂，结构稳定性差，耐用性和重复性差。这些问题的存在使得传感器系统的使用目前还只是局限于科研和实验室，没有大规模的产业化应用。针对以上问题，本课题将选择合适的基体，以纳米粒子为增强填料研制纳米粒子复合pH传感膜材料，通过配方与工艺设计，获得纳米复合传感膜的研制方法，对其pH测定的灵敏度、响应速度、重复性和准确性进行系统的理论与试验研究，为其实际应用提供理论和技术基础。
论文题目：氧化锌光子晶体的制备和表征

指导老师：谢新媛，副教授/硕导
研究方向：纳米分析化学
对学生要求：无

课题简介：
    光子晶体(Photonic Crystals, PCs)是一种介电常数(或折射率)周期性排列的有序结构，具有光子禁带(Photonic Band Gap, PBG)，频率处于禁带内的光子将无法传播，就像电子在半导体禁带中受到束缚一样。由于光子晶体在光电集成、光子集成、光通讯等诸多领域的重大科学价值和广阔应用前景，光子晶体成为当今世界范围的研究热点。而ZnO作为一种宽禁带半导体，在可见光范围具有较高的折射率，同时它还具备许多优良的光学性质，极有希望成为新一代自组装光子晶体。

     本课题组前期已经获得粒径均匀的ZnO亚微米粒子，也做了一些初步的组装研究。本课题将在此基础上，选择合适基体，进一步优化实验条件，为其应用开发提供理论和实验基础。光子晶体(Photonic Crystals, PCs)是一种介电常数(或折射率)周期性排列的有序结构，具有光子禁带(Photonic Band Gap, PBG)，频率处于禁带内的光子将无法传播，就像电子在半导体禁带中受到束缚一样。由于光子晶体在光电集成、光子集成、光通讯等诸多领域的重大科学价值和广阔应用前景，光子晶体成为当今世界范围的研究热点。而ZnO作为一种宽禁带半导体，在可见光范围具有较高的折射率，同时它还具备许多优良的光学性质，极有希望成为新一代自组装光子晶体。

     本课题组前期已经获得粒径均匀的ZnO亚微米粒子，也做了一些初步的组装研究。本课题将在此基础上，选择合适基体，进一步优化实验条件，为其应用开发提供理论和实验基础。

论文题目：石墨烯作为导电剂改性LIB正极材料的研究

指导老师：袁定胜，教授

研究方向：新能源
对学生要求：基础知识扎实，动力能力强
课题简介：
  意义：1. 石墨烯具有优越的导电性能。2. 作为导电剂是LIB正极材料改性的首选。

  内容、主要任务：1.石墨烯制备。2.石墨烯用量探讨。3.改性后正极性能评价。
  预期目标：论文或专利。
论文题目：石墨烯基析氢催化剂的研究

指导老师：袁定胜，教授

研究方向：新能源
对学生要求：基础知识扎实，动力能力强
课题简介：

    作为一种无污染，储量丰富，利用率高的清洁能源，氢能源被认为是未来可代替化石燃料的最佳选择之一。电解水技术是大规模制氢的重要途径，但商业电解水制氢需要高效的催化剂以减少能耗，在较低的过电势下达到较大的阴极电流密度。目前最好的析氢催化剂是铂等贵金属，但是由于自然界资源匮乏及昂贵的价格等问题，所以铂基催化剂也没有得到很好的发展。

    因此开发其他性能优异和价格低廉的非贵金属催化剂刻不容缓。过渡金属化合物因含量丰富、种类繁多、催化活性高等特点被广泛用做电化学析氢催化剂。

    预期目标：论文或专利。
论文题目：液液萃取法从水中分离正丙醇

指导老师：陈瑶，教授

研究方向：热力学模型关联计算
对学生要求：1名本科生
课题简介：
正丙醇是一种重要的有机溶剂，同时也是合成酯不可或缺的原料，广泛应用于化妆品及橡胶合成等领域。由于正丙醇和水的混合物在温度为360.15 K时形成最低共沸物，因此，纯度较高的正丙醇难以用传统蒸馏法得到。液液萃取技术是分离共沸混合物的一种有效方法，该技术的关键是使用具有高效萃取性能的萃取剂。
醋酸仲丁酯（SBAC）具有较低的水溶性和蒸气压值，且具有较小的挥发性，能较好地满足选择萃取剂的原则。本文通过对含SBAC、正丙醇水溶液的液液相平衡展开研究，引入分配系数和分离度来评估SBAC从水溶液中萃取正丙醇的萃取性能，评价SBAC作为萃取剂萃取正丙醇的效果，并用Modified UNIQUAC模型对液液相平衡数据进行关联计算，考察模型对所研究体系的关联精确度，本文的研究成果，为工业上萃取分离正丙醇，提供有价值的理论依据。

论文题目：钨酸铋基异质结的设计及构建

指导老师：杨骏，教授

研究方向：绿色化学及无机材料合成
对学生要求：应用化学、化工工艺等专业学生1名
课题简介：
近年来，铋基半导体化合物在对水的纯化以及有害污染物去除等环境治理方面展现出高效的催化性能，成为了一种非常有前景的半导体材料。钨酸铋作为铋基半导体材料的一种，具有突出的光电性能，本课题通过设计并构建基于钨酸铋的半导体异质结，可有效促进可见光的吸收、光生载流子的分离以及载流子的寿命延长，从而增强光催化剂的活性。   
论文题目：AgPd纳米催化剂电催化糠醛加氢

指导老师：高庆生，教授

研究方向：纳米催化

对学生要求：无

课题简介：
糠醛是重要的平台化合物分子，通过加氢可以制备高附加值的糠醇。电化学加氢反应是新兴的催化技术，利用水作为氢源，通过电催化反应生成高活性的表面吸附氢，并直接作用于底物糠醛分子，能有效提高转化效率。本工作通过水热法合成AgPd合金催化剂，并研究电催化反应的构效关系。
论文题目：MoS2纳米片的合成及电化学传感性能

指导老师：高庆生，教授

研究方向：纳米催化

对学生要求：无

课题简介：

    二硫化物可作为电化学传感器，应用于生物监测，如细胞、代谢物等。本工作通过水热法合成MoS2纳米片，研究不同表面修饰物对电化学传感性质的影响规律。
论文题目：Zn掺杂Mo2C纳米结构的合成与电催化剂性能

指导老师：高庆生，教授

研究方向：纳米催化

对学生要求：无

课题简介：
纳米金属碳化物是高效的析氢电催化，具有替代贵金属Pt的潜力。通过静电纺丝法构筑Zn掺杂Mo2C异质纳米纤维，将有效调控催化剂的纳米结构和表面性质，进一步提高其制氢活性。
本课题将利用电纺丝、可控碳化技术，合成并调控Zn-Mo2C的结构与表面，发展高效的电催化剂。

论文题目：P掺杂Mo2C纳米结构的合成与电催化剂性能

指导老师：高庆生，教授

研究方向：纳米催化
对学生要求：无

课题简介：

    纳米金属碳化物是高效的析氢电催化，具有替代贵金属Pt的潜力。通过静电纺丝法构筑P掺杂Mo2C纳米纤维，将有效调控催化剂的纳米结构和表面性质，进一步提高其制氢活性。
本课题将利用电纺丝、可控碳化技术，合成并调控P-Mo2C的结构与表面，发展高效的电催化剂。

论文题目：铼催化炔烃醚类化合物合成杂环化合物的机理研究

指导老师：李娟，教授

研究方向：计算化学
对学生要求：至少大二下学期进入实验室开展研究工作，要尽可能发表一篇SCI论文
课题简介：
本课题研究过渡金属铼(I)催化炔丙基烯烃和丁二烯醚发生[4+3]环化反应生成环庚二烯环状骨架化合物的区域选择性及立体专一性。若能解析区域选择性的驱动力，将对C—H键活化的发展提供重要思路。从反应机理着手，有利于加深对反应驱动力，及其决定因素的认识，从而进一步扩展导向基团以实现更多更复杂底物在温和条件下的合成，并且设计出更多二烯烃环状化合物的合成路径。过渡金属催化的C—H 键官能团化反应已成为一个具有广泛应用前景的合成方法，在许多功能材料，如染料和感光材料、表面活性剂、含能材料、催化剂、药物等领域发挥着巨大的作用。所以，本课题在理论与实际应用方面均具有很大的研究价值。
预期优化得到200个中间体及100个过渡态结构，以获得分析区域选择性的原因与驱动力，以及产物表现立体专一性的原因。并且通过对反应1的C—H活化的机理分析总结出铼催化环化合物的环化反应的一般形式从而对合成其他环化合物的合成提供理论基础，根据理论基础设计底物及催化剂。

论文题目：铑催化吲哚满二酮的开环反应的理论研究

指导老师：李娟，教授

研究方向：计算化学
对学生要求：至少大二下学期进入实验室开展研究工作，要尽可能发表一篇SCI论文
课题简介：
利用多元环的开环反应进行有机合成可以，既能为帮助我们尝试从廉价化合物入手合成传统方法难以得到的化合物，还能提高有机合成方法学的内容，为我们提供一些新的合成思路。
目前在催化化学及合成化学领域，三元环及四元环上的开环反应已经得到了许多的关注，但五元环和六元环上的相关反应的研究仍较为匮乏，本课题通过研究相关反应的反应机理，以期能为后续的研究提供理论帮助。

本课题所研究的过渡金属铑催化吲哚满二酮与异氰酸酯的开环反应具有区域选择性及立体专一性。若能解析区域选择性的驱动力，将对五元环和六元环的开环反应的发展提供重要思路。从反应机理着手，有利于加深对反应驱动力，及其决定因素的认识，从而进一步扩展导向基团以实现更多更复杂底物在温和条件下的合成。

本项目利用基于第一性原理的理论计算方法解决此领域的难点——反应机理问题。
预期优化得到350个中间体及过渡态结构，以及五元环的开环反应的影响因素。通过对反应的机理分析，得到过渡金属铑催化吲哚满二酮与异氰酸酯的开环反应的机理,从而为非张立环的开环反应的发展提供重要思路。
论文题目：rGO/BiOI水凝胶光催化剂的制备及其光催化性能研究

指导老师：朱毅，副教授

研究方向：光催化
对学生要求：学习过物理化学课程
课题简介：
本课题意义：
随着现代社会经济的发展，环境问题日益突出，如何高效环保地去除污染物成为了全世界关注的问题。光催化技术被认为是一种节能、高效、环保、应用前景广阔的环境治理技术。自二十世纪 70年代发展至今，光催化技术已经在有机污染物降解方面取得了很大进展，大量光催化材料被报道。而BiOI由于其带隙为2.4 eV和独特的层状结构在光催化降解污染物中而广受欢迎，但其缺点是电子-空穴复合严重。而石墨烯具有优异的导电子和空穴能力，rGO/BiOI定向调控电子和空穴的传输方向，降低其电子-空穴复合，从而提高其光催化性能。且较传统粉末光催化剂难从水体中分离而言，水凝胶的制备很好的改进了这一缺点。

    研究内容：

通过水热法制备rGO/BiOI水凝胶

将制备的复合物用于光催化降解RhB等有机污染物中

   主要任务：

1、成功制备出rGO/BiOI水凝胶，并做相应表征

2、将光催化剂应用于光催化降解污染物中，使降解性能相对于纯的BiOI有明显提高

   预期目标

1、制备出的rGO/BiOI水凝胶在光催化降解中拥有较好的性能

2、通过对光电流、电化学阻抗等进行对比，分析rGO在此复合物中起的作用

论文题目：rGO/BiOI/PANI水凝胶的制备及其在光催化降解中的应用

指导老师：朱毅，副教授

研究方向：光催化
对学生要求：学习过物理化学课程
课题简介：
    本课题意义：
BiOI具有带隙窄（1.77 eV）和独特的层状结构的特点，但其光生电子-空穴复合率高。而聚苯胺具有良好的空穴传输能力，石墨烯具有良好的电子传输性能，且比表面积大，所以本次工作将rGO和PANI共同修饰BiOI，利用rGO优异的导电子能力和PANI优异的导空穴能力定向调控电子和空穴的传输方向，降低其电子-空穴复合，从而提高其光催化性能。

   研究内容：

通过水热法制备rGO/BiOI/PANI水凝胶

2、将制备的复合物用于光催化降解RhB等有机污染物中

   主要任务：

1、成功制备出rGO/BiOI/PANI水凝胶，并做相应表征

2、将光催化剂应用于光催化降解污染物中，使降解性能相对于纯的BiOI有明显提高

   预期目标

1、制备出的rGO/BiOI/PANI水凝胶在光催化降解中拥有较好的性能

2、通过对光电流、电化学阻抗等进行对比，分析PANI和rGO在此复合物中起的作用

论文题目：磁性CMC负载金属离子材料的制备及其除磷性能的研究

指导老师：朱毅，副教授

研究方向：光催化
对学生要求：学习过物理化学课程
课题简介：
    本课题的意义
    近年来，随着工业的发展及人类生活污水的排放，水体污染问题日趋严重，表现为水体富营养化。因此如何解决水体富营养化问题一直是环境领域的研究焦点。水体中磷含量越大，水体富营养化程度越高。研究废水除磷技术已成为一个亟待解决的问题。采用吸附法降低水中磷含量是目前很重要的一种除磷手段，其关键在于开发高效低成本的吸附剂。生物质炭作为一类环境友好材料，比表面较大，孔洞较多，成本低廉，并且负载一定量的金属氧化物，氢氧化物后是一种潜在的优良的吸附除磷材料。

    本课题的内容
    1）采用沉淀法制备磁性CMC，研究磁性CMC的理化特性。

2）制备出负载金属离子的磁性CMC。
3）探究负载了金属离子的磁性CMC材料对磷的吸附效果，考察吸附时间，磷初始浓度，溶液pH值和温度对吸附性能的影响；对吸附等温线结果和动力学结果进行拟合，探讨对磷的吸附机理。

    本课题的主要任务
1）通过沉淀法制备磁性CMC。

2）调控出负载金属离子的磁性CMC，探索吸附除磷的机理，为污染物吸附领域的基础理论研究和应用研究提供新的依据

     本课题的预期目标
1） 制备出负载金属离子的磁性CMC的除磷吸附剂。

2） 对其吸附除磷性能进行评价，为CMC类除磷吸附剂应用研究提供新的依据。
论文题目：Ag/rGO/BiOI水凝胶光催化剂的制备及其光催化性能研究

指导老师：朱毅，副教授

研究方向：光催化
对学生要求：学习过物理化学课程
课题简介：
    本课题意义：
随着现代社会经济的发展，环境问题日益突出，光催化技术被认为是一种节能、高效、环保、应用前景广阔的环境治理技术。在众多光催化剂中，BiOI由于其带隙为1.77 eV和独特的层状结构，成为了光催化领域的热点。但其缺点是电子-空穴复合率高，光谱响应范围太窄。所以本次工作将rGO和Ag共同修饰BiOI，由于rGO优异的导电子能力和Ag的等离子体共振，降低其电子-空穴复合，提升其光谱响应范围，从而提高其光催化性能。

     研究内容：

通过水热法制备rGO/BiOI水凝胶，再光还原生成Ag

2、将制备的复合物用于光催化降解RhB等有机污染物中

     主要任务：

1、成功制备出Ag/rGO/BiOI水凝胶，并做相应表征

2、将光催化剂应用于光催化降解污染物中，使降解性能相对于纯的BiOI有明显提高

     预期目标

1、制备出的Ag/rGO/BiOI水凝胶在光催化降解中拥有较好的性能

2、通过对光电流、电化学阻抗等进行对比，分析Ag和rGO在此复合物中起的作用

论文题目：氧化石墨烯表面线缺陷形成机制的理论研究

指导老师：刘宏光，副教授

研究方向：理论与计算化学
对学生要求：具有良好的化学或材料学基础，勤奋，能按期完成毕设内容。
课题简介：
    通过氧化石墨的方法得到的氧化石墨烯表面含有多种缺陷，线缺陷是其中之一。有文献指出，石墨烯的断裂和碎片化可能与线缺陷的形成有关。目前，此类缺陷的结构和形成条件还不是很清楚，本课题拟通过量子化学计算对这一问题作出解释。预计发表SCI论文1篇。
论文题目：一维n型有机半导体分子设计和性能研究

指导老师：刘宏光，副教授

研究方向：理论与计算化学
对学生要求：具有良好的化学或材料学基础，勤奋，能按期完成毕设内容。
课题简介：
    近年来，随电子器件的不断微型化，人们对材料尺寸和性能提出了更高的要求。萘酰亚胺（NDI），作为一类重要的n型有机半导体基元，被广泛应用于制备具有有序结构和特殊功能的半导体材料。可是目前，基于此类材料的电子传输性能并不理想。我们借鉴天然氨基酸可以形成β折叠的特性，利用其来诱导NDI在一维方向上的堆叠。通过密度泛函理论计算，筛选出结构稳定并且具有较高电子传输效率的一维材料分子结构，供实验学家探索合成。预计发表SCI论文1篇。
论文题目：石墨烯-粘土/聚合物抗菌智能复合凝胶的制备及表征

指导老师：谭绍早，教授

研究方向：功能高分子
对学生要求：制备出4-5个性能较好的样品，表征其结构性能，完成毕业论文
课题简介：
智能水凝胶由于其独特环境响应性在抗菌药物控释领域显示广阔应用潜力，但目前尚存在强度低、响应速度慢、载药性能欠佳、生物相容性较差等缺点，限制其广泛应用。本课题设计以石墨烯-粘土复合物为基体，在其表面接枝温度/pH敏感聚合物并凝胶化获得复合凝胶载体，然后负载抗菌药物构建新型核壳结构抗菌智能复合凝胶，表征其组成结构，研究其的理化性能、环境响应速度、释药性能和抗菌活性。
通过研究，制备出4-5个性能较好的抗菌智能复合凝胶，表征其结构和性能，完成毕业论文工作。

论文题目：天然植物（黄芪）有效成分的提取分离工艺研究

指导老师：曲爱兰，副教授

研究方向：精细功能高分子
对学生要求：应用化学、化学工程与工艺
课题简介：
天然产物是一个非常复杂的体系，如何利用一种高效且低成本的提取分离方法从复杂的天然产物中提取和分离出其有效成分，并保持其有效成分活性的稳定，是实现中药现代化进程的一个关键性问题。目前天然产物活性组分的新型提取分离多数局限在实验室研究，离工业化生产还有一定距离。因此，针对各种活性组分的物理化学特性，将活性成分提取、分离、纯化现代技术组合优化，提高产率和产品纯度，设计适用于规模化工业生产的连续、半连续生产工艺流程，对促进中药产业的现代化具有重要作用。
论文题目：天然植物（甘草）有效成分的提取分离工艺研究

指导老师：曲爱兰，副教授

研究方向：精细功能高分子
对学生要求：应用化学、化学工程与工艺
课题简介：
天然产物是一个非常复杂的体系，如何利用一种高效且低成本的提取分离方法从复杂的天然产物中提取和分离出其有效成分，并保持其有效成分活性的稳定，是实现中药现代化进程的一个关键性问题。目前天然产物活性组分的新型提取分离多数局限在实验室研究，离工业化生产还有一定距离。因此，针对各种活性组分的物理化学特性，将活性成分提取、分离、纯化现代技术组合优化，提高产率和产品纯度，设计适用于规模化工业生产的连续、半连续生产工艺流程，对促进中药产业的现代化具有重要作用。
论文题目：天然植物（三七）有效成分的提取分离

指导老师：曲爱兰，副教授

研究方向：精细功能高分子
对学生要求：应用化学、化学工程与工艺
课题简介：
天然产物是一个非常复杂的体系，如何利用一种高效且低成本的提取分离方法从复杂的天然产物中提取和分离出其有效成分，并保持其有效成分活性的稳定，是实现中药现代化进程的一个关键性问题。目前天然产物活性组分的新型提取分离多数局限在实验室研究，离工业化生产还有一定距离。因此，针对各种活性组分的物理化学特性，将活性成分提取、分离、纯化现代技术组合优化，提高产率和产品纯度，设计适用于规模化工业生产的连续、半连续生产工艺流程，对促进中药产业的现代化具有重要作用。
论文题目：金属/钙钛矿氧化物复合物的原位制备及其电化学性能

指导老师：陈登洁，副研究员

研究方向：新能源、新材料
对学生要求：对科研感兴趣、有团队合作精神
课题简介：
当今人类社会面临着两个非常重要的挑战：能源的低效率利用以及有限的化石能源储量导致的能源的严重短缺；温室气体和其他有害气体的排放引起的严重的环境污染。为了社会的可持续发展，清洁能源的开发以及能源的高效利用已经成为科学技术研究的热点，也备受世界上各个国家的重视。电催化剂在能源高效存储和转化器件中起着决定性作用。
本课题拟研究金属/钙钛矿氧化物复合物的原位制备的可行性，拟通过设计合适的基底、可析出金属，优化金属析出的实验参数，获得高效的金属/钙钛矿氧化物复合物，解决电催化剂中反应过电势高、稳定性差及成本高的问题，最终设计出一系列具有自主知识产权的高活性和高稳定性的用于燃料电池、空气电池等能量转换与存储器件的电催化剂，具有重要的学术价值和良好的应用前景。
通过本课题，顺利培养本科生完成毕业论文。
论文题目：钙钛矿氧化物晶体结构调控及其对电化学性能影响

指导老师：陈登洁，副研究员

研究方向：新能源、新材料
对学生要求：对科研感兴趣、有团队合作精神
课题简介：
当今人类社会面临着两个非常重要的挑战：能源的低效率利用以及有限的化石能源储量导致的能源的严重短缺；温室气体和其他有害气体的排放引起的严重的环境污染。为了社会的可持续发展，清洁能源的开发以及能源的高效利用已经成为科学技术研究的热点，也备受世界上各个国家的重视。电催化剂在能源高效存储和转化器件中起着决定性作用。
本课题拟研究不同钙钛矿氧化物晶体结构对电化学性能影响，通过合理设计、调控制备出具有不同晶体结构的钙钛矿氧化物，并探讨结构对电化学性能的影响，明确构-效关系，最终指导高效电催化剂的合成，预计解决电催化剂中反应过电势高、稳定性差及成本高的问题，最终设计出一系列具有自主知识产权的高活性和高稳定性的用于燃料电池、空气电池等能量转换与存储器件的电催化剂，具有重要的学术价值和良好的应用前景。
通过本课题，顺利培养本科生完成毕业论文。
论文题目：利用液化天然气冷能分离轻烃的系统建模与热力学分析

指导老师：熊永强，助理研究员

研究方向：化学工程
对学生要求：化工专业
课题简介：
为了优化我国的能源结构，我国每年从国外进口大量的液化天然气，液化天然气不仅是一种非常清洁的能源，而且携带了大量的冷能，此外很多进口的液化天然气中含有较多的乙烷、丙烷等轻烃组分，如果能够将每年进口的数千万吨液化天然气中将里面携带的数百万吨轻烃组分回收，可以大幅优化我国的乙烯和丙烯的原料构成，降低乙烯和丙烯等的生产能耗和成本，具有极大的经济价值。目前国内外已经有很多利用液化天然气的冷能提取轻烃的专利技术，但是在实际运行当中还存在很多问题。
为了解决现有轻烃分离技术存在的问题，本论文的研究内容包括：（1）利用Aspen Plus软件建立利用液化天然气冷能分离轻烃系统的模型，使其具有较大的操作弹性;（2）对建立的液化天然气轻烃分离系统进行热力学分析和参数优化，降低生产能耗。

本课题的预计目标主要包括：（1）通过开展本课题的研究工作，加强学生对分离过程和能量系统优化设计原理的理解；（2）熟练掌握化工过程模拟软件aspen plus的应用；（3）设计一个利用液化天然气冷能分离轻烃的系统流程，并对系统进行模拟和热力学分析，获得较优的工艺参数。

论文题目：乙烯分离装置利用液化天然气冷能的系统集成与优化

指导老师：熊永强，助理研究员

研究方向：化学工程
对学生要求：化工专业
课题简介：
我国每年从国外进口的液化天然气中携带了大量的冷能，但是由于没有大型的冷能用户，目前我国的液化天然气冷能没有得到充分利用。考虑到在我国东南沿海一些的液化天然气接收站附近有大型的石油化工装置，或者一些进口的液化天然气中含有丰富的轻烃资源，可以将其提取出来建设乙烯裂解装置。如果能将液化天然气的冷能利用与乙烯分离装置进行结合，如此不仅可以大幅降低乙烯分离装置的生产能耗，而且可以使液化天然气的冷能得到充分利用，减少汽化过程对环境的冷污染。
本论文的研究内容包括：（1）利用Aspen Plus软件对乙烯分离装置的进行建模，并计算出乙烯分离过程中对冷能的需求温度和负荷大小；（2）按照乙烯装置的冷能需求，建立一个液化天然气冷能利用与乙烯分离系统进行集成的换热网络模型，并进行热力学分析和参数优化。

本课题的预计目标主要包括：（1）通过开展本课题的研究工作，加强学生对乙烯分离过程和换热网络优化设计原理的理解；（2）熟练掌握化工过程模拟软件aspen plus的应用；（3）一个液化天然气冷能利用与乙烯分离系统进行集成的换热网络模型，并进行热力学分析和参数优化，获得较优的工艺参数。

论文题目：利用液化天然气冷能的储气调峰系统的集成优化

指导老师：熊永强，助理研究员；彭辉，副教授

研究方向：化学工程
对学生要求：化工专业
课题简介：
为了优化我国的能源结构，提高清洁能源在一次能源消费构成中的比重，我国大力发展天然气产业。由于天然气下游用户的用气情况都不均匀，要求供气企业具有一定的储气调峰能力。我国目前的天然气对外依存度已超过40%，但储气调峰能力明显偏低，严重制约了我国天然气产业的发展。常用的天然气储气调峰主要有气田生产调峰、地下储气库调峰、液化天然气（LNG）调峰，以及高低压球罐和高压管束储气调峰等方式，其中LNG调峰使用范围最广，不受地质条件限制，是大型城市进行储气应急调峰的重要方法，但现有技术存在能耗高，投资大等缺点而无法大规模利用。针对现有技术存在的问题，本论文的研究内容包括：（1）利用Aspen Plus软件对天然气液化和汽化过程的进行建模，并计算出天然气液化过程中需要冷能的温度和负荷大小；（2）建立一个以空气为储能介质的天然气液化和汽化系统装置，并进行热力学分析和参数优化，以及计算天然气储气调峰的成本。
本课题的预计目标主要包括：（1）通过开展本课题的研究工作，加强学生对天然气净化、液化和汽化过程的能量转换的理解和换热网络优化设计原理的认识；（2）熟练掌握化工过程模拟软件aspen plus的应用；（3）建立一个以空气为储能介质的天然气液化和汽化系统装置，并进行热力学分析和参数优化，以及计算天然气储气调峰的成本。

论文题目：生姜精油的提取分离与应用研究

指导老师：彭辉，副教授

研究方向：精细化工
对学生要求：应用化学、化学工程与工艺
课题简介：
天然产物是一个非常复杂的体系，如何利用一种高效且低成本的提取分离方法从复杂的天然产物中提取和分离出其有效成分，并保持其有效成分活性的稳定，是实现中药现代化进程的一个关键性问题。目前天然产物活性组分的新型提取分离多数局限在实验室研究，离工业化生产还有一定距离。因此，针对各种活性组分的物理化学特性，将活性成分提取、分离、纯化现代技术组合优化，提高产率和产品纯度，设计适用于规模化工业生产的连续、半连续生产工艺流程，对促进中药产业的现代化具有重要作用。
论文题目：基于四苯乙烯骨架具有AIE性质的功能分子合成

指导老师：冯鹏举，副研究员

研究方向：有机合成
对学生要求：静心学习课题相关背景知识及合成实验技术，踏实肯干
课题简介：
    多年来，科学家一直在试图解决荧光材料研究中的一个棘手问题：荧光分子在聚集状态下荧光猝灭。分子在聚集状态下，发光能力减弱甚至完全消失。荧光猝灭让许多有潜力的分子被实际应用拒之门外。
    无意间，唐本忠团队发现了一类有机分子只在聚集状态下才发光。这些分子呈非平面螺旋桨或风车形状，当堆积在一起时，其分子内运动受阻，因此不能以分子运动形式耗散能量，只能以光的形式释放能量。这种现象被唐本忠称之为聚集诱导发光（AIE）。
    本课题拟合成和改造各种AIE分子，以寻求他们在载药及药物输送方面的应用。

论文题目：超临界体系中Pd/介孔Co3O4催化剂的制备及其加氢性能

指导老师：陈金铸，教授

研究方向：超临界流体
对学生要求：严格遵守实验室各项规章制度，具有较强的主观能动性，勤奋刻苦
课题简介：
   介孔材料具有极高的比表面积、规则有序的孔道结构、狭窄的孔径分布、孔径大小连续可调等特点，使得它在很多微孔沸石分子筛难以完成的大分子的吸附、分离，尤其是催化反应中发挥作用；而且，这种材料的有序孔道可作为“微型反应器”。 CO2是一种丰富、廉价、无毒、且可再生的C1资源，超临界CO2流体具有不易燃、低粘度、高扩散率、接近于零的表面张力、在中等条件下具有较高密度、对于小分子具有较强溶解能力等一系列优良的特性。Co3O4具有优良的载体性质，并可协同负载金属催化加氢、氧化等反应。常规条件下，介孔Co3O4载体采用硬模板的方法合成，本项目拟采用超临界CO2与DMF的混合溶剂制备介孔Co3O4载体，拟进一步采用超临界CO2制备均一、高分散的Pd/介孔Co3O4催化剂，开展选择性催化加氢反应的研究。项目的实施将有助于推动介孔金属氧化物载体材料的研究，促进新型、高效催化材料的发展，因而具有重要的基础研究价值和重大社会意义。

论文题目：氮掺杂碳材料催化加氢反应的研究

指导老师：陈金铸，教授

研究方向：碳基无金属催化
对学生要求：严格遵守实验室各项规章制度，具有较强的主观能动性，勤奋刻苦
课题简介：
    由于无金属催化在节约（贵）金属资源、提高过程绿色度方面的重要意义，以碳为代表的无金属催化剂在近10年内日益受到研究者的重视。本项目拟采用氮掺杂碳材料如氮掺杂石墨烯、氮掺杂碳纳米管等为无金属催化剂，开展芳香族硝基化合物、芳香醛、生物质基醛类化合物（糠醛、5-羟甲基糠醛）等的加氢和选择性加氢反应的研究。项目的实施将有助于推动纳米碳催化的发展，促进传统的金属催化剂的替代研究，为碳催化的工业应用提供重要的理论依据，因而具有重要的基础研究价值和重大社会意义。

论文题目：离子液体中介孔MOFs的制备及其催化性能研究

指导老师：陈金铸，教授

研究方向：MOFs催化

对学生要求：严格遵守实验室各项规章制度，具有较强的主观能动性，勤奋刻苦

课题简介：
介孔材料具有极高的比表面积、规则有序的孔道结构、狭窄的孔径分布、孔径大小连续可调等特点，使得它在很多微孔沸石分子筛难以完成的大分子的吸附、分离，尤其是催化反应中发挥作用；而且，这种材料的有序孔道可作为“微型反应器”。金属有机骨架化合物（MOFs），是由无机金属中心（金属离子或金属簇）与桥连的有机配体通过自组装相互连接，形成的一类具有周期性网络结构的晶态多孔材料，一般具有微孔结构。本项目拟在功能化离子液体中合成具有介孔结构的MOFs材料，探究离子液体溶剂的性质与MOFs结构的关联。项目的实施将有助于推动MOFs基功能材料的构筑研究，促进材料化学、绿色化学、催化学科的发展，因而具有重要的基础研究价值和重大社会意义。

论文题目：聚氨酯/液晶3D打印墨水及其应用

指导老师：周长忍，教授

研究方向：-

对学生要求：-

课题简介：-

论文题目：壳聚糖/石墨炔骨水泥制备与性能

指导老师：周长忍，教授

研究方向：-

对学生要求：-

课题简介：-

论文题目：可拉伸及自愈合水凝胶电极的制备与性能研究

指导老师：容建华，教授

研究方向：-

对学生要求：-

课题简介：-

论文题目：强韧自修复水凝胶的制备及其耐磨性能研究

指导老师：容建华，教授

研究方向：-

对学生要求：-

课题简介：-

论文题目：电子辐射交联ETFE敏化剂的制备

指导老师：容建华，教授

研究方向：-

对学生要求：-

课题简介：-

论文题目：静电纺丝石墨烯/PCL导电纤维的制备和性能研究

指导老师：李红，教授

研究方向：材料科学与工程
对学生要求：材料类专业学生
课题简介：-

    目前已有充分的研究证实，一定条件的体外电刺激能促进神经组织的再生修复，这使得导电聚合物在构建神经组织工程支架方面具有很大的研究前景。PCL具有十分优异的生物相容性、生物可降解性，而PCL电纺纤维膜在生物可降解材料、组织工程等领域有潜在应用价值。石墨烯由于其优异的导热、导电性能、高的杨氏模量、高比表面积和生物相容性，近年来引起了人们的广泛关注。因此本课题希望利用还原的氧化石墨烯改性PCL纤维膜，以研究电刺激对神经组织修复的影响。
    本课题中，由于氧化石墨烯价格昂贵且粉末氧化程度等条件不定等，长期购买成本较高。因此利用鳞片石墨经济易得的特点，采用HUMMER法制备氧化石墨烯（GO），并与PCL等高分子材料由静电纺丝法制备GO/PCL纤维膜，借由多巴胺等还原剂进行还原，得到具有一定导电性的聚合物纤维膜。

    预期目标是制备出GO/PCL薄膜，并用多巴胺还原后得到电导率大于1000 s/m的纤维膜。

论文题目：分层引导组织再生膜的细胞迁移

指导老师：李红，教授

研究方向：材料科学与工程
对学生要求：材料类专业学生
课题简介：

    牙周组织重建过程中，涉及多种不同组织（牙周韧带、牙龈、牙骨质和骨）的协调过程。引导组织再生（Guided Tissue Regeneration，GTR）的概念形成于牙周病的治疗中。根据不同细胞向创口内生长（或迁移）的速度不同，通过放置GTR膜，形成一个物理屏障，一方面阻止非成骨性细胞侵入，另一方面促使成骨性细胞优先迁移及优势生长。虽然近年来牙周组织修复领域取得了较大进展，但迄今为止，现有的商品用的GTR膜，无论是人工合成的聚酯类材料还是天然的胶原材料，都只是一种简单的物理屏障膜，无法实现成骨细胞的募集、引导和迁移。因此本课题主要研究具有分层结构的GTR膜，在同一培养体系下，其上下层结构对于成纤维细胞和成骨细胞迁移的影响。预期构建具有能够阻止成纤维细胞等周围结缔组织向缺损区内生长，将其排斥在骨缺损区外，却引导迁移速率较慢的成骨细胞向缺损区内迁移、增殖和分化的分层结构GTR膜。
论文题目：掺杂羟基磷灰石晶须/聚乳酸复合材料的制备及其成骨活性研究

指导老师：罗丙红，教授

研究方向：生物材料
对学生要求：已修五大化学和材料分析与表征
课题简介：

聚乳酸因其良好的生物相容性和力学性能以及可加工性，近年在组织工程领域得到了广泛的研究和应用；然而，聚乳酸材料仍然存在力学强度尤其是韧性不足的主要问题，另外，这类材料的细胞亲和性和成骨活性也亟待提高。晶须是一类具有较大长径比的纤维状单晶体，具有高度有序的原子排列结构，故其机械强度近似等于原子间价键力的理论强度，是一类力学性能十分优异的新型复合材料的增强补韧填料。羟基磷灰石(hydroxyapatite, HAP, 其化学式为Ca10(PO4)6(OH)2)存在于动物的骨组织和牙齿中, 是一种生物活性材料。通过控制制备条件，可以获得具有纳米尺寸且具有较大长径比的羟基磷灰石晶须。此外，通过在羟基磷灰石晶须中掺杂具有良好成骨活性的锶、镁等金属元素，不仅可以利用晶须的增强增韧效果，而且还可以协同利用两种或以上金属元素的成骨活性，最终赋予聚乳酸材料良好的力学性能以及成骨活性。
为此，本毕业设计拟先计制备HAP晶须，掺杂锶的HAP晶须以及掺杂镁的HAP晶须，对所制备的晶须的形貌和结晶性能等进行表征；然后将制备的晶须单一或协同添加到聚乳酸基体中，构建掺杂羟基磷灰石晶须/聚乳酸复合材料，对复合材料的表面形貌、力学性能、结晶性能、热稳定性、亲水性以及成骨活性进行研究，最终获得一类具有综合性能优异的晶须强韧化聚乳酸骨组织修复材料。
预期目标：获得一类力学性能和成骨活性优异的新型晶须强韧化聚乳酸复合材料；撰写本科毕业论文1篇。
论文题目：具微观拓扑结构表面聚乳酸材料的构建及性能研究

指导老师：罗丙红，教授

研究方向：生物材料
对学生要求：已修五大化学和材料分析与表征
课题简介：

聚乳酸因其良好的性能，近年在组织工程领域得到了广泛的应用，但这类材料仍然存在亲水性较差、成骨活性差等不足。利用组织工程的手段构建组织，种子细胞首先与材料的表面接触，在材料的表面黏附、铺展和增殖，因此，材料的表面组成与微观结构对于引导细胞的增殖与分化起着至关重要的作用，这就为组织工程支架材料的设计提供了一种思路。甲壳素是一种来源丰富的天然有机高分子聚合物，通过酸解法可以制备具有优异力学强度和模量的甲壳素晶须，且甲壳素晶须具有优异的亲水性、细胞亲和性和成骨活性，而且，适当浓度的甲壳素晶须水悬浮液具有液晶特性；据文献报道，液晶态材料表面更有利于细胞的粘附、增殖与铺展。
为此，本毕业设计拟先计制备甲壳素晶须，并获得液晶态的甲壳素晶须溶液；同时，通过溶液浇铸法制备聚乳酸薄膜；最后，以甲壳素液晶悬浮液为墨水，通过3D打印技术在聚乳酸膜的表面构建具有微纳微观拓扑结构的材料表面。对所制备的聚乳酸和具有微纳微观拓扑结构的甲壳素晶须/聚乳酸复合膜。对所制备的膜材料的表面形貌与组成以及性能进行研究，探明表面修饰的甲壳素晶须液晶层以及维纳微观拓扑结构对聚乳酸膜的亲水性、表面组成、力学性能、热稳定性以及材料表面的细胞亲和性以及成骨分化能力进行研究，探讨这类具有维纳微观拓扑结构的新型液晶增强聚乳酸材料作为骨修复材料应用的可能性。

预期目标：最终获得一类能够引导细胞黏附和铺展且具有良好成骨活性的聚乳酸基骨组织修复材料；撰写本科毕业论文1篇。
论文题目：脂负载Hst1多肽水凝胶促进皮肤愈合及血管化生的研究

指导老师：李立华，教授

研究方向：生物材料
对学生要求：无

课题简介：

1. 修复大面积皮肤缺损是临床面临的难点。课题组前期发现Hst1多肽可促进干细胞粘附、伸展、迁移及血管化生。因此，制备一种新型可长期局部缓释Hst1多肽的温敏性水凝胶具有良好的应用前景。本研究拟将Hst1多肽负载于温敏性水凝胶中，制备一种新型促进皮肤切口愈合的填充材料。
    2. 涉及的内容或知识点
1）温敏性水凝胶制备；2）水凝胶理化性能检测；3）多肽缓释检测。
    3. 采用的方法和手段
制备巯基化壳聚糖，利用化学交联制备温敏性水凝胶，负载Hst1多肽。
   4. 主要任务
1）巯基化壳聚糖制备；
2）巯基化壳聚糖交联制备温敏性水凝胶；
3）多肽缓释检测。
论文题目：埃洛石增强水凝胶的制备

指导老师：李立华，教授

研究方向：生物材料
对学生要求：无

课题简介：

    对埃洛石进行表面修饰后，与巯基化壳聚糖复合制备高强度、原位成型水凝胶，并对其理化性能和生物学性能进行检测和表征。
    主要内容：

埃洛石的硅烷化修饰

埃洛石与巯基壳聚糖的相互作用分析

水凝胶的可注射性研究及相关理化性能分析

水凝生物相容性评价

论文题目：羟丙基纤维素基液晶生物材料的表面改性及性能表征

指导老师：屠美，研究员

研究方向：-

对学生要求：-

课题简介：-

论文题目：PLGA/β-TCP复合支架的制备及性能研究

指导老师：屠美，研究员

研究方向：-

对学生要求：-

课题简介：-

论文题目：载药PLGA支架的制备及抗菌性能研究

指导老师：屠美，研究员

研究方向：-

对学生要求：-

课题简介：-

论文题目：基于胶原蛋白基具自粘附性创伤敷料的制备及性能

指导老师：丁珊，讲师

研究方向：生物医用材料

对学生要求：修学过高分子化学、组织工程学、生物化学等课程。课题简介：

    本课题的意义：胶原蛋白在创伤敷料领域具有广泛的应用，但其与组织之间没有粘附性，临床使用时需要额外加以固定。本研究设计一种具有水性粘附物质与胶原蛋白复合，在不使胶原蛋白海绵敷料的生物学性能降低的前提下，改善胶原蛋白海绵与组织之间的粘附性能。
    内容：复合创伤敷料的制备及性能表征。

    主要任务：1）天然多糖的改性及表征；2）改性多糖与胶原蛋白复合海绵的制备；3）复合海绵的吸水率；微观形貌；粘附性能及血液相容性评价等。

    预期目标：完成本科毕业论文。初步获得一种具有自粘附性能的创伤敷料，申请专利一份。

论文题目：基于HAp胶体液晶有序复合骨修复支架材料的构建及性能

指导老师：丁珊，讲师

研究方向：生物医用材料

对学生要求：修学过高分子化学、组织工程学、生物化学等课程。课题简介：

课题简介：

    本课题的意义：HAp是生物体牙齿与骨骼的重要组成成分，在骨组织中以纳米晶体形式存在。在体外模拟构建骨组织修复材料时，难以满足HAp纳米晶体在有机模板中的长程有序。本研究在构建HAp纳米晶体的基础上，施加一定外力作用，使有机模板中的HAp晶体呈现液晶型有序结构，通过冻结该结构，得到一种骨修复支架材料。
    内容：液晶型有序骨修复支架材料的构建。

    主要任务：1）HAp胶体液晶的制备及表征；2）HAp胶体液晶与聚多糖复合有序支架的构建；3）复合支架的表征（XRD、IR、SEM、POM）等。

    预期目标：完成本科毕业论文。初步获得一种具有向列相型有序的骨修复支架材料，申请专利一份。

论文题目：碳酸钙/氢氧化钙核壳结构载药纳米粒子的制备与表面功能化

指导老师：赵剑豪，副教授

研究方向：生物医用材料

对学生要求：有较好的专业知识基础和实验操作能力，态度端正，积极认真，并能严格遵守实验室的安全规则

课题简介：-

本项目借鉴“饿死肿瘤”的思路，构建一种可促肿瘤血管凝血与去乳酸化的核壳结构钙纳米粒子，粒子的核层为氢氧化钙，壳层为碳酸钙，粒子表面通过聚乙二醇修饰提高亲水性。纳米粒子经肿瘤局部注射后，在肿瘤部位的酸性环境下可以快速释放钙离子，使肿瘤血管凝血，阻隔癌细胞的糖营养供应，同时去除肿瘤乳酸，可以有效杀死癌细胞。研究内容包括以下几部分：
核壳结构钙纳米粒子的制备与表征；

核壳结构钙纳米粒子的表面修饰；

核壳结构钙纳米粒子的体外促凝血研究。

论文题目：碳酸钙/凝血因子复合纳米粒子的促凝血行为研究

指导老师：赵剑豪，副教授

研究方向：生物医用材料

对学生要求：有较好的专业知识基础和实验操作能力，态度端正，积极认真，并能严格遵守实验室的安全规则

课题简介：

本项目借鉴“饿死肿瘤”的思路，拟构建一种可促肿瘤血管凝血与去乳酸化的碳酸钙纳米粒子。其中，促使肿瘤血管快速凝血是关键。为了加快凝血过程，本研究拟利用钙离子和凝血因子引发双重凝血过程。研究内容包括以下几部分：
碳酸钙纳米粒子的制备与表征；

凝血因子的负载与释放行为；

碳酸钙/凝血因子复合纳米粒子的体外促凝血研究；

论文题目：治疗皮肤瘙痒的纳米药物载体研究

指导老师：赵剑豪，副教授

研究方向：生物医用材料

对学生要求：有较好的专业知识基础和实验操作能力，态度端正，积极认真，并能严格遵守实验室的安全规则

课题简介：

目前，对于瘙痒的治疗主要是外用药物治疗。然而，传统的直接涂抹药物的给药方式药物释放速率太快，需要频繁给药，开发具有缓释功能的纳米给药体系有重要的应用研究意义。氧化苦参碱（OMT）是从豆科属植物苦参或平科植物广豆根中分离出来的生物碱，有抑制免疫球蛋白IgE和抗原引起的肥大细胞释放组胺、白三烯等炎症介质，使膜流动性降低，有抗过敏原作用，可用于治疗全身性皮肤瘙痒。本研究拟制备亲油性和亲水性两种纳米药物载体，并比较其皮肤给药的缓释效果。研究内容包括以下几部分：
亲水性载药纳米粒子的制备与表征；

亲油性载药纳米粒子的制备与表征；

两种载药纳米粒子的载药与缓释性能比较研究；

论文题目：自愈仿生水凝胶的合成与评价

指导老师：曾戎，研究员

研究方向：生物材料及高分子改性

对学生要求：具有设计实验方案和进行实验的能力，掌握基本合成技能和表征方法并能独立撰写毕业论文。

课题简介：

水凝胶是一种具有三维网络结构的新型高分子材料，作为一种新兴材料具有良好的物理化学性质，同时其生物学性质也表现出极好的效果。磷酸胆碱是磷脂分子的亲水端基团，是细胞膜的表面基团，能够结合大量水分子，形成水合层，减少对蛋白质的吸附。作为天然高分子材料，壳聚糖具有稳定的物理化学性质，良好的抗菌性、生物相容性、生物可降解性和低毒性等特点，并且具有多种生物活性。L-半胱氨酸，一种生物体内常见的氨基酸，L－半胱氨酸是一种具有生理功能的氨基酸，是组成蛋白质的20多种氨基酸中惟一具有还原性基团巯基(-SH)的氨基酸，而胱氨酸含有二硫键（-S-S-），二者可以相互转化。将这三种材料结合在一起可以的到具有良好生物相容性、生物降解性以及细胞相容性的细胞膜仿生自愈水凝胶，其在药物输送等方面有很大的应用前景。
    实验内容：

（1）合成一种带两性离子的磷酸胆碱化壳聚糖PCCs并对其表征：采用核磁共振波谱实验进行探讨。

（2）在壳聚糖残余氨基上偶联L-半胱氨酸，得到带有还原性巯基（-SH）和两性离子的壳聚糖衍生物PCCs- Cys并对其结构进行表征：采用FTIR、核磁共振波谱实验进行探讨。

（3）研究壳聚糖衍生物PCCs- Cys水凝胶的性能，并对其探讨其自愈性能：采用SEM、流变实验等进行探讨。
（4）研究所得水凝胶与蛋白质的相互作用，并研究细胞在其表面的附着行为。

    主要任务：

学习并掌握高分子的合成及仿生改性方法，能够独立完成相关的实验操作；
熟悉并掌握高分子以及水凝胶的表征及评价方法；
合成预期产物壳聚糖仿生衍生物PCCs- Cys；
研究壳聚糖衍生物PCCs- Cys水凝胶的相关性能。
    预期目标：

得到一种具有良好生物相容性 、生物降解性以及细胞相容性的壳聚糖仿生自愈水凝胶。 
论文题目：磷酰丝氨酸和磷酸胆碱双取代细胞膜仿生壳聚糖的合成及表征

指导老师：曾戎，研究员

研究方向：生物材料及高分子改性

对学生要求：具有设计实验方案和进行实验的能力，掌握基本合成技能和表征方法并能独立撰写毕业论文。

课题简介：

    意义：
磷酯酰丝氨酸是组成细胞膜中非常重要的成分之一，丝氨酸残基具有两性离子性质，在人体内具有重要的生理作用，是人脑智力活动中重要参与物质。磷酸胆碱是磷脂分子的亲水端基团，是细胞膜的表面基团，能够结合大量水分子，形成水合层，减少对蛋白质的吸附。在亚磷酸二苯酯上偶联丝氨酸基团和氯化胆碱基团得到PCS，通过Atherton-Todd反应在壳聚糖上偶联PCS。改性后的壳聚糖水溶性得到了改善，并且具有超亲水性、抗粘附性，在药物传输及组织工程等生物医学领域具有重要的应用前景。
    内容：
（1）首先制备可以溶于N，N-二甲基乙酰胺的油溶性壳聚糖（Cs-Tr），然后利用亚磷酸二苯酯与Boc基团保护的丝氨酸与氯化胆碱合成Boc-PCS，通过Atherton-Todd反应将Boc-PCS偶联在Cs-Tr上，使用三氟乙酸/二氯甲烷混合液去除Boc基团和Tr基团，得到最终产物PCS-Cs。
（2）采用核磁、红外、XRD、ICP、GPC等方法对PCS-Cs的结构进行研究，得到确切结构式及取代度。通过DCS测定PCS-Cs的冷冻结合水含量，确定其生物相容性。
    主要任务：从现有实验方法出发，对实验条件进行优化，最终得到PCS-Cs，确定其结构无误，并筛选出具有最佳生物相容性的投料比。
    预期目标: 掌握基本合成技能以及表征仪器的使用，能够自主进行实验，并能根据情况及时修正实验方案。能够通过表征结果自行分析出结构及其性能，并解释其原因。最终要求制备出PCS-Cs，并确定其生物相容性好坏。

论文题目：仿生细菌纤维素基生物材料的制备与性能研究

指导老师：曾戎，研究员

研究方向：生物材料及高分子改性

对学生要求：具有设计实验方案和进行实验的能力，掌握基本合成技能和表征方法并能独立撰写毕业论文。

课题简介：

   本课题的意义：
皮肤能保护人体内环境并维持其稳定，皮肤受到损伤时，肢体功能会受到严重的影响。治疗皮肤创伤的方法有很多，其中最基本、最简便的方法就是医用敷料。细菌纤维素(BC)是一种具有天然纳米三维网络结构的材料，它具有高持水性、高强度和良好的生物相容性，是一种理想的敷料原材料。磷脂酰丝氨酸是细胞膜上的活性物质，是一种具有净负电荷的磷脂，是细胞膜的重要成分，存在于正常细胞膜的内层。磷酸丝氨酸（PS）是磷脂酰丝氨酸头部亲水的一端，由含正负电荷的丝氨酸和磷酸根构成，是一种生物相容性良好的物质。本课题从仿细胞膜磷脂中磷脂酰丝氨酸成分出发合成亚磷酸二丝氨酸（PdS），并将其接到生物相容性良好的细菌纤维素上，合成具有仿生性质的磷脂酰二丝氨酸化细菌纤维素材料(BC-PdS)，试图将其运用于医用创伤敷料。本课题探究将两种生物相容性良好的材料结相合，一方面解决了细菌纤维素的抗菌和抗炎症的性能问题，另一方面磷脂酰二丝氨酸的加入有望促进细胞的增殖，加快创伤皮肤的修复。因此，该课题研究的磷脂酰二丝氨酸化细菌纤维素材料在医用敷料方面有很大的应用前景。

    研究内容：

    磷脂酰二丝氨酸化细菌纤维素材料(BC-PdS)的制备：

细菌纤维素的表面修饰：利用强氧化剂如：髙碘酸钠，过氧化氢等将细菌纤维素水凝胶表面的羟基氧化成醛基，得到醛基化细菌纤维素 。

醛基化细菌纤维素接枝PdS：以BOC-L-丝氨酸和亚磷酸二苯酯为原料，利用Atherton-Todd反应制备PdS，然后根据阿布拉莫夫反应原理在醛基化细菌纤维素表面接枝PdS，得到BC-PdS。

   BC-PdS的表征与性能测试：

   1. 结构表征：采用扫描电镜、傅里叶转换红外光谱、核磁共振分析仪以及热重分析仪等对BC-PdS材料的结构进行表征。

   2.理化性能测试：对BC-PdS进行酸碱度、溶胀率、氧气透过性以及接触角等测试，以初步鉴定该材料是否能用于医用敷料。

   3.生物性能研究：对BC-PdS的溶血率、抗菌性能、细胞增殖以及体外止血时间实验，验证该材料的生物学性能和止血性能。

   主要任务：从体外止血的医用敷料的应用角度出发，制备磷脂酰二丝氨酸化细菌纤维素材料，并在制备过程中不断优化实验方案，以解决磷脂酰二丝氨酸化细菌纤维素的理化性质和生物相容性等问题，最终制备出一种具有良好生物相容性和止血效果的仿生细菌纤维素基医用敷料。

    预期目标：制定出最优的实验方案，制备出具有仿生特性的磷脂酰二丝氨酸化细菌纤维素材料，并根据对材料的生物医用敷料定位，通过实验验证其溶胀性，溶血率、抗菌性以及表面皮肤修复等性能符合医用敷料的要求，最终说明该材料具有医用敷料的应用前景。

论文题目：3D生物打印墨水的制备与性能评价

指导老师：鲁路，副教授

研究方向：功能高分子材料

对学生要求：熟悉3D绘图软件操作
课题简介：

3D生物打印是在快速成形技术发展的基础上，结合细胞生物学、计算机辅助设计和生物材料学等多个领域的研究成果，发展而来的一种新型的组织工程技术，其最终目标是实现器官打印。3D生物打印技术能够克服传统组织工程技术的局限性，通过精确定位生物材料、生物化学分子和活细胞层间位置，可实现不同密度的种子细胞在不同支架材料中的三维精确定位，控制功能性成分的空间位置，用于制造三维结构。水凝胶和三维生物打印技术的结合为开发可细胞接种/封装的组织工程支架提供了一种设计关联的可控解决方案。开发新型的水凝胶用于3D生物打印是该领域中的亟待解决的问题。本课题拟利用结冷胶构建3D生物打印墨水，满足生理条件下快速成胶、细胞相容性、力学强度、通透性、生物降解等性能要求，主要任务是在目前制备的结冷胶3D打印墨水的基础上，引入石墨烯，进一步提高体系的力学性能和打印性能，制备可用于生物打印的新型水凝胶载体。
论文题目：电纺丝纤维在药物载体中的应用研究

指导老师：鲁路，副教授

研究方向：功能高分子材料

对学生要求：能够检索和阅读英文文献，熟练运用word、endnote等软件操作

课题简介：

电纺丝纤维具有高比表面积，纤维尺寸可调，制备方法简单，在生物医用领域有着广泛的应用，利用聚乳酸、聚己内酯和水凝胶类材料构建形貌可控的电纺丝纤维，利用不同的电纺丝针头构建实心、空心、同轴等多种形貌的电纺纤维。在此基础上考察纤维尺寸、形貌、组成等对药物负载和释放性能的影响规律，筛选可用于疏水和亲水性药物的电纺纤维材料和体系。

论文题目：双交联质子交换膜的制备及其性能研究

指导老师：饶华新，副教授

研究方向：功能高分子材料

对学生要求：无

课题简介：-

本课题拟通过双交联的方式制备一种燃料电池用质子交换膜，以期提高质子交换膜的质子传导率等性能，为质子交换膜燃料电池的实际应用提供实验数据。
论文题目：高性能中空纤维膜的自组装与性能研究

指导老师：饶华新，副教授

研究方向：功能高分子材料

对学生要求：无

课题简介：

本课题拟通过自组装的方式制备一种人工肺用中空纤维膜，以期提高中空纤维膜的摄取氧气和排除二氧化碳能力以及血液相容性等性能，为中空纤维膜在人工肺组件上的临床应用提供实验数据。
论文题目：甲壳素气凝胶的制备及其吸附性能研究

指导老师：焦延鹏，研究员

研究方向：生物材料

对学生要求：无

课题简介：

甲壳素是一种天然多糖聚合物， 是自然界中仅次于纤维素之后的在地球上发现的第二大可再生资源，作为一种生物材料具有许多优异的性能。本研究就是要开发一种吸附性能好、可选择性吸附能力强、具有良好的生物相容性和血液相容性、原料低廉以及环保的甲壳素气凝胶血液吸附材料。 

论文题目：基于分子氧化的海藻酸敷料的性能研究

指导老师：焦延鹏，研究员

研究方向：生物材料

对学生要求：无

课题简介：

海藻酸是一种天然海洋多糖，也是一种性能优异的天然生物材料，本研究是基于海藻酸的分子氧化，静电纺丝成型制备一种新型的高端功能敷料，并对敷料的相关性质进行表征。 

论文题目：3D打印专用PLA线材的制备和性能研究

指导老师：刘明贤，教授

研究方向：生物材料
对学生要求：高分子材料专业

课题简介：

    3D打印技术作为一种与传统加工制造方式的减材制造技术截然不同的增材制造技术，已经被广泛研究并且有比较成熟的工业生产和研究技术。聚乳酸（PLA）作为3D打印中常用的一种高分子材料，常被用在最普遍的熔丝性3D打印机中，在3D打印方面有非常大的需求量。聚乳酸本身有优异的成型性能，成型收缩率小、成型效果好、良好的抗拉强度、良好的延伸度、合适的熔融温度、良好的生物相容性和可降解性能，常常被用在汽车、一次性用品和生物医疗器材等领域。但是它的缺点也非常明显，就是韧性小，容易发生脆性断裂，而且打印物品耐热性差很容易变形。
本研究将针对聚乳酸的缺点主要通过共混挤出的方法对其进行改性，制备一种新的聚乳酸3D打印耗材，通过添加不同的配料以及改变配料比，来改性聚乳酸的脆性，并进行如下表征：①通过对打印线材的直接拉伸测试来研究其在使用过程中的性能。②通过对打印线材在3D打印机中每分钟的熔融挤出量来研究其在打印过程中的挤出性能。③通过对打印线材打印得到的标准样条进行拉伸测试，研究其在打印后的力学性能。期待所得到的耗材在直接拉伸过程中有最好的断裂伸长率和合适的强度。各种材料在3D打印机每分钟熔融挤出量相近，与市面上的材料的挤出性能接近。

论文题目：负载质粒DNA的纳米靶向材料的制备及其性能研究

指导老师：于涛，副教授

研究方向：复合材料

对学生要求：满足毕设要求

课题简介：

    本课题的意义：
骨关节炎（Osteoarthritis，OA）是一种极为普遍的退行性病变，主要由增龄、肥胖、劳损、创伤、先天性畸形等引起关节软骨退化、关节边缘和软骨下骨反应性增生。根据近期的统计数据，全球OA的患病率已超过4%，而在老年人群中患病率尤其高，甚至超过18%，已严重影响人类的健康。目前，OA的治疗仍处于相对保守的阶段，通常包括适量锻炼、减肥或辅助减轻关节压力、止痛药缓解等方法，尚无有效的针对性治疗方案。目前而言，如果骨关节严重恶化，人工关节置换手术就势在必行，这大大影响了患者后期的健康活动，而且各种人工关节的使用寿命仍然很有限，常需进行二次置换手术翻新修复。因此，基于OA的发病机制，控制OA发病恶化的有效治愈策略，将对骨关节修复具有重要的社会经济价值和深远的意义。
    内容：

    主要任务：
脂质体（Liposome），也称脂质囊泡（Lipid vesicle），是将脂质双亲分子分散在水溶液中自组装形成的球状结构，具备良好的细胞相容性且无毒性，目前被用作细胞运输物质（药物或基因片段）的载体而备受关注。
通过调控制备工艺，制得具有一定粒径、形态的纳米脂质体靶向材料，用于搭载特定的质粒DNA，并作用于病变部位。对制得的纳米脂质体靶向材料进行性能测试，并通过动物实验验证其治疗效果。
    预期目标：

制备出具有高效载基因和基因释放的可用于骨关节炎治疗的负载质粒DNA的纳米靶向脂质体，对骨关节炎具有良好的治疗作用。

（1）通过对实验条件的改变，选择出最优的制备条件，制备出形貌好、载药率高的脂质体；

（2）对脂质体进行改性，使其具有良好的靶向性；

（3）提高纳米靶向脂质体的载药量，对质粒DNA释放进行调控，使基因释放符合应用的要求；

（4）选出最优的制备条件制备出搭载质粒DNA的纳米脂质体，建立一定的动物实验模型，进行活体实验，对治疗效果进行统计分析，探索作用效果。
论文题目：硅-金纳米颗粒光控释放纳米递送系统的制备及其性能研究

指导老师：于涛，副教授

研究方向：复合材料

对学生要求：满足毕设要求

课题简介：

    本课题的意义：
   非病毒纳米载体可以高效递送CRISPR/Cas9系统到体内，为拓展这一强大基因编辑技术在生命科学及和临床应用领域的应用提供了新途径。CRISPR/Cas9系统作为基因编辑技术的弄潮儿，具有巨大的潜在应用。但是目前大部分方法都是利用病毒载体导入到生命体，所以极大地限制了其在临床的应用前景。然而，病毒载体对宿主细胞可能产生致癌、致突变的风险，因此不能实现对CRISPR/Cas9系统的高效而安全的递送已经成为阻碍该技术临床应用的主要瓶颈。
    本课题尝试着利用人工载体，例如脂质体、纳米材料等把编码的CRISPR/Cas9的质粒导入细胞。发展基于硅-金纳米颗粒-脂质体体系的光控释放纳米递送系统。将金纳米颗粒表面修饰TAT多肽，使纳米颗粒表面带正电荷，能够和带负电荷的表达Cas9蛋白和引导RNA的质粒（Cas9/sgRNA plasmid）结合，形成一个整体上带负电荷的“纳米核”，再在该“核”外包裹带正电荷的脂质体层（DOTAP, DOPE, Cholesterol）以及PEG2000-DSPE，形成一个具有核壳结构的纳米颗粒。该纳米颗粒可以通过细胞的胞吞及溶酶体逃逸途径进入细胞浆，在514纳米激光照射下金颗粒和TAT之间的金-硫键被打开从而将修饰在金颗粒上的TAT多肽解离下来，与TAT多肽通过静电相互作用结合的Cas9/sgRNA plasmid也随之解离下来并在TAT多肽的指引下穿过细胞核膜进入细胞核。
论文题目：晶格自组装与矢量组装

指导老师：蒋凌翔，副研究员

研究方向：软物质自组装

对学生要求：自主设计实验，完成实验，提炼结论

课题简介：-

    晶格自组装与矢量组装。如何设计和合成具有类蛋白性质的结构基元并通过晶格自组装形成晶性高的有序结构是一个巨大挑战。我们陆续报道了环糊精复合物形成的高相干性层状结构、超刚性的多壁螺旋微米管、多刺激响应的水凝胶、酶响应的自组装结构，并撰写两篇邀请综述。首次发现空心菱形十二面体结构，与病毒衣壳的多面体结构类似，尺寸则比已知的最大病毒还要大。本工作可能为晶格自组装提出了简单的设计原理，可能为构筑新的“类蛋白”材料敞开大门。

论文题目：软物质动态行为

指导老师：蒋凌翔，副研究员

研究方向：软物质自组装

对学生要求：自主设计实验，完成实验，提炼结论

课题简介：

    软物质的一大特点就是高级结构和结构基元都处于持续运动之中。实时、原位、高分辨地观察软物质的运动在国际国内尚处于起步阶段，且多局限在胶体粒子体系中。申请人对生物大分子肌动蛋白微丝进行了双荧光标记，直接观察其运动行为，发现其进行限域的蛇形蠕动，验证了著名的管状理论。借助追踪纳米粒子在水凝胶内的运动轨迹，从而表征水凝胶的单个孔洞的尺寸和孔隙的非均匀分布，及其温度和剪切响应，有望被广泛应用于其他智能凝胶和多孔材料。
论文题目：具有A-D-A结构的吡嗪类聚集诱导发光分子的制备和性能研究

指导老师：陈明，副研究员

研究方向：有机发光材料

对学生要求：掌握有机合成、结构表征和光谱测试等

课题简介：

具有聚集诱导发光（AIE）行为的荧光分子的研究是近年来研究的热点话题。而具有发红光行为的AIE分子在生物成像领域有着非凡的应用。目前，科研工作者们主要通过构建给体-受体（D-A）结构来设计红光分子。相应，具有D-A和D-A-D结构的AIE分子脱颖而出，而具有A-D-A结构的AIE分子研究比较稀少。
本课题的内容主要为设计和制备具有A-D-A结构的吡嗪类AIE分子并对其性能进行研究。主要任务为：（1）通过有机合成制备2到3种AIE分子，掌握化合物的分离提纯、结构表征和分析等；（2）对制备的AIE分子进行性能测试，包括：紫外吸收光谱、荧光发射光谱、荧光量子效率测试、荧光寿命测试和吸收截面测试等。

通过分子性能进行筛选，对合适的分子进行双光子和三光子生物成像研究。

论文题目：具有深蓝光发射的吡嗪类聚集诱导发光分子的制备和性能研究

指导老师：陈明，副研究员

研究方向：有机发光材料

对学生要求：掌握有机合成、结构表征和光谱测试等

课题简介：

具有聚集诱导发光（AIE）行为的荧光分子的研究是近年来研究的热点话题。目前，AIE分子的重要用途之一是用作有机电致发光器件里的发光层。相比于传统红光和绿光材料，蓝光材料的开发显得远远不足，体现为蓝光器件寿命短和发光效率低等。因此，制备新型的具有深蓝光发射的AIE分子具有重要意义。
本课题的内容主要为设计和制备具有深蓝光发射的吡嗪类AIE分子并对其性能进行研究。主要任务为：（1）通过有机合成制备2到3种AIE分子，掌握化合物的分离提纯、结构表征和分析等；（2）对制备的AIE分子进行性能测试，包括：紫外吸收光谱、荧光发射光谱、荧光量子效率测试、荧光寿命测试和循环伏安测试等。

通过分子性能进行筛选，对合适的分子进行器件编制。

论文题目：渗碳处理对FeCoCrNiMx高熵合金组织与性能的影响

指导老师：刘英，副研究员

研究方向：先进耐磨蚀材料

对学生要求：大四学生，针对题目开展实验等综合训练工作，完成本科毕业论文

课题简介：

研究渗碳处理过程中物相的形成及转变、显微结构和发挥高熵合金优良性能具有重要意义。通过激光熔覆方法制备一定成分的高熵合金FeCoCrNi-Mx涂层，试样在一定含碳气氛及一定温度（600-1100℃下保温3 h，然后随炉冷却；利用 X 射线衍射仪、光学显微镜、扫描电子显微镜（SEM）等手段研究 成分对熔覆态和渗碳处理高熵合金组织结构的变化，探讨成分变化和渗碳处理对高熵合金组织结构的影响规律。通过实验与本科毕业论文锻炼，可提高动手与专业知识应用能力，提高综合素质。

论文题目：热处理对FeCoCrNiMx高熵合金组织与性能的影响

指导老师：刘英，副研究员

研究方向：先进耐磨蚀材料

对学生要求：大四学生，针对题目开展实验等综合训练工作，完成本科毕业论文

课题简介：

高熵合金为一种新型合金，具有高硬度、高强度，耐磨和耐腐蚀性能好等诸多优点，具有较大应用潜力；研究高熵合金热处理过程中物相的形成及转变、显微结构和发挥其优良性能具有重要意义。通过激光熔覆方法制备一定成分的高熵合金FeCoCrNi-Mx涂层，试样在一定温度（600-1100℃下保温3 h，然后随炉冷却；利用 X 射线衍射仪、光学显微镜、扫描电子显微镜（SEM）等手段研究 成分对熔覆态和退火态高熵合金组织结构的变化，探讨成分变化和热处理对高熵合金组织结构的影响规律。通过实验与本科毕业论文锻炼，可提高动手与专业知识应用能力，提高综合素质。

论文题目：碳纳米管改性PBS/EVA二元不相容共混体系电性能的研究

指导老师：林志丹，教授

研究方向：高分子加工

对学生要求：熟悉实验基本操作，提高动手能力，学会分析和处理实验数据，锻炼论文写作能力。

课题简介：

近年来，人们将纳米粒子引入到二元不相容共混物中，发现纳米粒子在不相容共混物中不仅存在选择性分布行为，还会诱导不相容共混物的微观形貌发生演变，进而影响材料最终的宏观性能。本课题希望通过溶液共混法，将碳纳米管（CNTs）引入PBS中，再通过熔融共混法将CNTs/PBS与EVA进行共混，获得具有海-海结构的二元不相容共混物，并使CNTs在其界面处选择性分布，形成连通的网络结构，使体系的渗流阈值大大下降，从而以较低的CNTs用量使体系达到具有抗静电性或导电性的目的。
论文题目：玉米芯活性炭超级电容器电极材料的制备与改性研究

指导老师：林志丹，教授

研究方向：超级电容器

对学生要求：熟悉实验基本操作，提高动手能力，学会分析和处理实验数据，锻炼论文写作能力。

课题简介：

    超级电容器具有功率密度高，充放电速率快，循环寿命长等优点，现已被广泛认为是有前景的能量存储装置。玉米芯（即玉米棒轴）是生活及食品工业生产中常见的废料，价格便宜可再生，且玉米芯具有天然的微纳米级多孔结构，是良好的活性炭原料。因此本课题选用玉米芯作为原料制备超级电容器电极材料。先将玉米芯在高温环境下进行碳化，得到具有多孔结构的活性炭，再以其为基础进行改性，通过KOH改性、ZnCl2改性及火焰法改性等方法在活性炭表面形成纳米片状、纳米管状等特殊结构，增大活性炭的表面积，增强导电性，提高活性炭的电容性能，以制得性能更为优越的超级电容器电极材料。

论文题目：细菌纤维素基柔性电极材料的制备及性能研究

指导老师：林志丹，教授

研究方向：超级电容器

对学生要求：熟悉实验基本操作，提高动手能力，学会分析和处理实验数据，锻炼论文写作能力。

课题简介：-

    柔性储能器件由于具有灵活性、形状多样性，能拉伸弯曲变形，重量轻等优点，广泛应用于便携式可穿戴的电子设备中。其中，超级电容器本身具有较高的功率密度，充放电速率快，循环寿命长等，现已被广泛认为是有前景的能量存储装置。本课题选用细菌纤维素（BC）这种生物质材料，价格便宜，可再生，具有纤维网络结构和丰富的羟基基团，纤维直径为20-100nm，提供了一定的比表面积和孔隙结构。同时，BC也具有较高的机械性能，可将其作为柔性基底；而细菌纤维素碳化处理后产物仍保留三维纤维网络结构，可用作活性物质，并和其他活性材料进行复合，可以制备负载不同活性物质的细菌纤维素基柔性电极，并考察其单电极的电化学性能。同时，将柔性电极组装成对称性电容器，研究整个电容器的电化学性能。
论文题目：水凝胶超级电容器电极材料

指导老师：林志丹，教授

研究方向：超级电容器

对学生要求：熟悉实验基本操作，提高动手能力，学会分析和处理实验数据，锻炼论文写作能力。

课题简介：

    超级电容器具有功率密度高，充放电速率快，循环寿命长等优点，现已被广泛认为是有前景的能量存储装置。目前超级电容器主要由碳材料、赝电容（导电高分子和过渡金属氧化物）与混合电容器。其中导电高聚合物电性能由于其结构的缺陷二减弱，如严重聚集和严重堆积等。3D导电聚合物的结构继承了共轭聚合物链的导电性能，并产生了由其互穿网络衍生了高度可调的化学/物理特性，包括柔韧性、拉伸性、离子电导率、电化学活性等等，因此本课题选用苯胺作为原料制备聚苯胺水凝胶超级电容器电极材料。

论文题目：微/纳纤维薄膜在先进碳纤维层板中的功能化应用

指导老师：杜续生，正高

研究方向：材料工程

对学生要求：能尽早开展实验，对科研认真负责，对材料研发有兴趣

课题简介：

    纤维复合层板（FRP）广泛应用于航空、航天、汽车、船艇、建筑等军工及民用领域中。然而层板易发生分层损伤，严重影响材料的使用寿命并带来安全隐患。目前的技术虽在一定程度上改善该性能，但多易引起板材整体性能的恶化，包括机械性能和导电性能。本项目在以往工作基础上提出一种经济高效的方法，即利用有机高分子制备的纳米纤维膜用于纤维层板中，得到综合性能优异、结构功能一体化的板材，以开发先进结构智能材料。
    本项目主要研究任务：

（1）研究有机高分子纤维薄膜的制备与后处理工艺；

（2）研究薄膜对复合层板层间韧性、层板各个方向上的机械力学与导电、导热性能的影响
    预期目标：

   开发基于有机高分子的纳米纤维薄膜材料，分析该纳米纤维膜对FRP层板的机械力学和电导、热导的影响机制，获得在层板在服役过程所需的高性能FRP功能复合材料。发表SCI论文1篇或申请一项发明专利。

论文题目：基于CNT/石墨烯纳米复合泡沫的储能材料

指导老师：杜续生，正高

研究方向：材料工程

对学生要求：能尽早开展实验，对科研认真负责，对材料研发有兴趣

课题简介：

    储能材料应用广泛，在太阳能节能、余热回收、航空航天、绿色环保建筑节能等领域都有相应应用，但当前的材料多具有热能储放速率慢，循环稳定性差等缺点，本项目通过设计和引入新型碳材料如石墨烯和碳纳米管（CNT），在极低含量下即可显著提升该材料的机械、导热及其他功能性能，将其用于储能材料，显著改善上述缺点，提升材料储能释能性能。
    本项目主要研究任务：

（1）构建具有多维分级结构的CNTs/石墨烯多孔复合多功能材料，通过对碳管生长的机理研究优化工艺技术制备表面能与内部结构性能可控的复合分级结构；

（2）制备储能复合材料，研究复合多孔泡沫对于储能复合材料的导热及其储能释能作用的影响。
    预期目标：

开发新型多维分级碳多孔复合结构；揭示以其作为机械力学与导热增强体的储能复合材料性能。发表SCI论文1篇或申请一项发明专利。

论文题目：催化剂掺杂镁基储氢材料的原位脱氢性能研究

指导老师：林怀俊，副研究员

研究方向：金属功能材料

对学生要求：到实验室进行实验、撰写论文

课题简介：

   氢能可以成为与电能并重而互补的终端能源，在国家的能源安全和环境保护中具有非常重要的作用。氢能的利用离不开高密度储氢材料，其中镁基储氢合金具有较高的理论储氢容量，而且吸放氢平台好、资源丰富、价格低廉，因此应用前景十分广阔。但镁系储氢材料的氢化—脱氢动力学特征差、吸放氢速率较慢、放氢温度过高，因此，镁基储氢材料的实用化进程受到限制。通过催化剂掺杂、纳米化、非晶化等途径可以显著提高其动力学和热力学性能，在本课题研究中，我们将研究催化剂掺杂的镁基储氢材料，通过球磨法制备材料，并且利用DSC、原位脱氢XRD等手段对其催化机理进行分析。

本课题的主要任务是：通过球磨法制备镁基储氢材料、通过DSC研究材料的热稳定性、利用高温XRD对脱氢过程的相结构转变进行分析。


通过本课题研究，预期发表研究论文1篇。

论文题目：镁基金属玻璃的晶化特性研究

指导老师：林怀俊，副研究员

研究方向：金属功能材料

对学生要求：到实验室进行实验、撰写论文

课题简介：

   氢能可以成为与电能并重而互补的终端能源，在国家的能源安全和环境保护中具有非常重要的作用。氢能的利用离不开高密度储氢材料，其中镁基储氢合金具有较高的理论储氢容量，而且吸放氢平台好、资源丰富、价格低廉，因此应用前景十分广阔。但镁系储氢材料的氢化—脱氢动力学特征差、吸放氢速率较慢、放氢温度过高，因此，镁基储氢材料的实用化进程受到限制。通过催化剂掺杂、纳米化、非晶化等途径可以显著提高其动力学和热力学性能，在本课题研究中，我们将利用快淬法制备非晶态的镁基金属玻璃，并利用DSC和高温XRD技术研究其晶化特性，以此来研究其热稳定性，该研究对镁基金属玻璃的储氢特性有一定的参考价值。

本课题的主要任务是：通过快淬法制备镁基金属玻璃、通过DSC研究材料的热稳定性和晶化特性、利用高温XRD对晶化过程的相结构转变进行分析。


通过本课题研究，预期发表研究论文1篇。

论文题目：Ti-Nb-Zr-Cr体系体心立方相合金的杨氏模量高通量研究

指导老师：陈伟民，助理研究员

研究方向：先进材料设计

对学生要求：态度端正、责任感强、工作认真

课题简介：

众所周知，杨氏模量是高性能生物医用材料设计的重要依据。因此，掌握材料的杨氏模量信息是生物医用材料合金设计和工艺优化的关键。本课题拟以Ti-Nb-Zr-Cr体系体心立方相生物医用合金为研究对象开展如下研究：1）基于相图计算设计制备宽广成分范围的单相扩散偶；2）采用纳米压痕技术获取扩散偶上随成分变化的杨氏模量数据；3）基于实验测定的杨氏模量数据，优化设计具有最佳性能的合金成分。课题的完成可望为Ti-Nb-Zr-Cr体系生物金属材料的开发设计奠定理论基础，并为其它高性能生物金属材料的成分设计提供一种可借鉴的科学方法。另外，本课题可培养本科毕业生1名，提升该名学生从事创新性研究的能力。同时，预计在SCI 刊物上发表研究论文1篇。
论文题目：激光熔覆对新型热障涂层抗热腐蚀的影响及机理研究

指导老师：陈小龙，副研究员

研究方向：热/环境障涂层 、热喷涂

对学生要求：材料科学与工程、应用化学专业

课题简介：-

	    课题意义：

    热障涂层（TBC）在航空航天及火力发电燃气轮机上具有广阔而重要的应用，发展新型TBC是突破传统YSZ TBC使用温度极限，不断提高涡轮进口温度，实现航空及路基燃气轮机高燃油效率、低碳清洁排放、长寿命的必由之路。

    本课题针对在高温熔盐热腐蚀及固体沙尘环境下TBCs面临严峻的热腐蚀降解失效，严重危及航空及路基燃气轮机使用寿命及安全性的现状，探索激光熔覆技术表面改性后对新型TBCs抗热腐蚀及CMAS（CaO-MgO-Al2O3-SiO2，CMAS）腐蚀的影响及机理，发展新型可实用化的抗高温热腐蚀TBCs。

    课题内容：

    系统深入研究激光熔覆APS LnMA(Ln=La, Nd, Sm, Gd), LZ及YSZ 涂层在Na2SO4+V2O5，CMAS环境下的高温热腐蚀降解及失效机理。

    课题主要任务：

    阐明激光熔覆对系列新型TBCs抗热腐蚀的影响及机理，为发展抗腐蚀长寿命新型TBCs奠定理论基础、探索新型工艺方法。

    预期目标：

    发表SCI学术论文一篇，或者申请发明专利一项。


论文题目：海洋环境下镁合金纳米复合防护涂层防护机理与失效机制研究

指导老师：宋东东，副研究员

研究方向：金属腐蚀与防护

对学生要求：对金属材料有一定了解，有一定的责任心

课题简介：-

    意义：
镁合金是最轻的金属结构材料，备受关注，但由于活泼的化学性质，易发生腐蚀不利于工业推广，特别在沿海地区受到了严重限制。
    内容：
本题目针对已开发的一种纳米复合防护涂层，进行实验室内模拟研究，分析其防护机理与失效机制，可对现有防护体系进行优化改造。
    主要任务：

利用盐雾等室内加速考核手段快速评价防护体系性能；通过电化学工作站对试样进行电化学分析，获得腐蚀失效过程的动力学过程；通过扫描电镜、XRD等对试样进行微观观察，获得物理结构化学成分等。
预期目标：

获得模拟南海海洋大气环境下镁合金纳米复合防护涂层的防护机理与失效机制，为现有防护体系的优化提出建议。
论文题目：Zr基非晶合金蠕变性能研究

指导老师：张猛，讲师

研究方向：非晶态合金力学性质

对学生要求：具有物理、力学知识背景；对力学实验感兴趣；

课题简介：

    课题意义
非晶态合金是一种先进的高强度、高弹性金属材料。由于其高的强度和弹性，人们对其室温蠕变性能的认识仍不清晰。因此，本项目拟系统研究一种典型的Zr基非晶合金的室温蠕变性能。

     主要内容:

采用单向压缩、纳米压痕等两种方式，研究Zr基非晶合金在不同载荷下的蠕变行为。

     主要任务：

1.Zr基非晶合金制备及结构表征；2. 蠕变试验的加工与表面处理；3. 蠕变实验；4. 实验后样品的结构表征；5. 结果分析。

    预期目标：

获得Zr基非晶合金在不同载荷条件下的蠕变性能以及结构演化特征，完成论文1篇。

论文题目：双金属氮氧化物超级电容器设计研究

指导老师：张鹏，讲师

研究方向：金属基功能材料

对学生要求：守时，守信，言行一致；爱思考，勤动手，心手合一；有礼貌，有爱心，乐于助人。

课题简介：

    超级电容器因具有功率密度高、循环寿命长和安全性高等优点，在储能领域有巨大的应用前景。我国已将“超级电容器关键材料的研究和制备技术”列入到《国家中长期科学和技术发展规划纲要( 2006 － 2020 年) 》。如何在保持高功率密度下，设计和制备具有高能量密度的柔性电极材料和电极结构是制备高性能柔性超级电容器的关键。过渡金属氮化物或氮氧化物( MxN，M = Ti，V，Mo，Nb，W) 是一类具有开发潜力的优异电化学储能材料。主要任务是制备双金属氮氧化物超级电容器电极材料，并对电极进行设计。

预期发表SCI论文一篇。
论文题目：钛基纳米结构氧化物超级电容器设计研究

指导老师：张鹏，讲师

研究方向：金属基功能材料

对学生要求：坚强，坚韧。敢于直面实验的失败，敢于正视无规律的数据，敢于直面下一次未知的实验。有毕业前写好一篇SCI论文的魄力。

课题简介：

    超级电容器，具有放电功率高、充放电时间短、循环寿命长和无污染等优势，在混合动力汽车、军用大功率装备等高负荷器件和移动电子设备上有巨大应用前景。电极材料是超级电容器的重要部分。提高超级电容器的电化学性能，关键是提高电极材料的比表面积、电导性和电化学活性。过渡金属氧化物 TiO2具有锐钛矿、金红石和板钛矿三种晶体结构，带隙宽为 3.0–3.2 eV，同其他金属氧化物一样也具有明显的赝电容特性，具有替代贵金属 RuO2作为赝电容器的电极材料的潜力，但因电化学活性差、导电率低，TiO2目前尚不能走向实际应用，用新方法制备纳米TiO2电极并对其进行相应的改性研究具有重要意义。制备 TiO2纳米线作为超级电容器电极材料。
    预期发表SCI论文一篇。
论文题目：基于离子注入医用钛合金纳米尺度复合膜层的制备及其摩擦磨损性能研究

指导老师：张鹏，讲师

研究方向：金属基功能材料

对学生要求：不要用战术上的勤奋掩盖战略上的懒惰，保证工作效率，积极主动与导师讨论，善于思考，有较强的动手能力，上可钻研写论文，下可倒提扳手修机器。

课题简介：-

    为了研究和解决前述的氮化钛微观结构对耐摩擦磨损性能的影响机制及干湿两态摩擦学作用机理两个科学问题，本项目研究采用离子注入方法，以所制备的不同纳米尺度氮化钛膜层为对象，主要开展以下内容的研究：
1）纳米尺度氮化钛膜层形成机制及控制机制的研究

以离子注入方法为基础，通过调控氮离子注入工艺参数，制备出不同纳米尺度的氮化钛膜层，研究不同氮离子注入参数与钛合金表面的作用下纳米晶/超细晶的形成机制和规律，研究氮元素对表层不同深度之间的相组成的影响，着重研究如何通过改变离子注入工艺参数来控制膜层氮化钛的形貌、尺寸及分布，揭示氮化钛膜层的微观结构形成机制及演变规律。

2）氮化钛膜层微观结构对膜层耐摩擦磨损性能的影响机制研究

分别采用环/块线接触和球/盘点接触的滑动磨损方式，对比研究不同含氮量不同纳米结构的膜层之间，在摩擦学性能和行为机制方面的异同；深入考察纳米结构氮化钛膜层表面及亚表面的摩擦学行为特征；探讨纳米尺度下，其耐摩擦磨损性能与含氮相晶粒尺度的影响规律，确定纳米相的强化机制对其摩擦学性能的影响规律和改善作用。

3）氮化钛膜层干湿两态摩擦学作用机理研究

在此基础上，在润滑液为25%的小牛血清润滑作用下，添加适量防腐剂，采用自制湿摩擦装置，深入研究不同摩擦条件下，不同含氮量及纳米尺度氮化钛膜层磨痕表面、亚表层摩擦层的结构及硬度，通过研究氮化钛膜层磨痕亚表层结构（晶粒尺度和相组成）演变来揭示含氮相在氮化钛纳米结构中的分布机制和规律，着重研究在干湿两态摩擦条件下，氮化钛膜层与摩擦配副之间的润滑及受力状态，从而理解氮化钛膜层对耐摩擦磨损性能的作用机理。

    预期发表SCI论文一篇。

论文题目：柔性钙钛矿太阳能可穿戴电源

指导老师：李风煜，正高

研究方向：柔性太阳能电池

对学生要求：集中的2个月时间，在中科院化学所（北京）实验

课题简介：

新型可穿戴式医疗设备以其轻便、易携带、柔性舒适性，推动着医疗方式的改变与进步的同时，更促进人们日常健康意识的不断增强。慢性病的长期监测与治疗，人们日常运动分析及健康评估，乡村等偏远地区医疗条件较差地区的疾病诊断，战场、户外等野外环境的快速救治等，对轻便、长续航的可穿戴医疗监测设备，以及在未知、复杂环境下保证对医疗设备的供电提出更高的要求。
薄膜太阳能技术消耗材料少、理论效率高、工艺集成度高。从2009年至今，钙钛矿太阳能电池效率迅速从3.8%增长突破22%。目前钙钛矿电池的研究主要集中在晶硅电池的替代上，对于其柔性器件的研究相对较少。柔性钙钛矿太阳能电池研究的难点主要是：柔性基底相比玻璃基底很难获得高质量的钙钛矿薄膜，影响其光电转换效率；钙钛矿晶体本身易脆的特点，造成器件的弯折时易断裂，稳定性差，从而制约着柔性钙钛矿太阳能电池的研究与发展。

发展柔性钙钛矿太阳能可穿戴电源及印刷制造工艺，将提供为新型可穿戴式医疗设备提供长续航、全领域环境的供电单元，有望解决日常慢性病监测、健康评估对轻便、舒适的可穿戴设备需求，更能为偏远地区现代医疗普及，以及战地环境快速救援等国家重大需求提供解决方案。

论文题目：电子皮肤人体体征监测与分析

指导老师：李风煜，正高

研究方向：纳米传感器与复杂分析

对学生要求：有集中的2个月时间，在中科院化学所（北京）实验

课题简介：-

    针对健康实时监测与可穿戴器件的巨大需求与前景，深入发展基于离子、尿素、脂肪酸等小分子的汗液成分分析，探索痕量血清内蛋白、核酸、血糖等重要生命表达物的检测，重点发展脉象、运动乃至情绪等人体体征的实时监测与分析。设计新型传感器单元与器件，发展在柔性基底上制备弹性、可拉伸、自适性、生物安全友好的多元分析传感器。
论文题目：低温氧漂白酒店布草专业洗涤催化体系的研究

指导老师：尹平河，教授

研究方向：环境化学
对学生要求：精细化学品基础

课题简介：

通过对氧漂活化剂TAED催化漂白性能研究，探讨专业洗涤化学品中添加TAED降低双氧水和过碳酸钠漂白体系的洗涤温度，优化工艺条件，开发适用于常温和50℃以下具有优良漂白性能的洗涤化学品产品，替代现在需要70℃温度以上洗涤才能达到白度和洁净度要求的产品。使TAED对双氧水体系更具有经济性。

论文题目：海藻龙须菜栽培化学因子和污染因子的影响

指导老师：尹平河，教授

研究方向：环境化学

对学生要求：化学基础

课题简介：

比较测定龙须菜栽培区和自然海区POM中C、N、P、S的含量以及N、P的形态和含量；实验模拟龙须菜栽培对POM形成的贡献，揭示POM在龙须菜栽培生态系统中的地球化学特征                                    

比较龙须菜栽培期和非栽培期，栽培海域和对照海域主要生源元素的差异，分析不同季节生物群落结构及各类生物体内主要生源元素组成与含量，阐释主要元素循环对生物群落结构的影响

综合分析POM、浮游生物、微生物和底栖生物的生物地球化学过程，构建模型模拟龙须菜生态系统中龙须菜、营养盐、POM、微型生物、大中型生物之间的关系与动态过程。

论文题目：纳米MnO2对氧化还原性分子的识别与探测

指导老师：蔡怀鸿，副教授

研究方向：生物分析
对学生要求：大四毕业生，对生物分析研究感兴趣

课题简介：-

    二氧化锰纳米片（MnO2-NS）是一种良好的探针载体和荧光猝灭剂。而利用MnO2-NS与氧化/还原性物质的相互作用来构建生物传感的研究很少被报道。

本论文拟利用金属离子对MoS2-QDs的荧光调节作用，构筑出荧光传感器检测生物分子。

论文题目：MoS2量子点对生物分子的高灵敏检测

指导老师：蔡怀鸿，副教授

研究方向：生物分析

对学生要求：大四毕业生，对生物分析研究感兴趣

课题简介：

    二硫化钼量子点（MoS2-QDs）是一种新型的荧光材料，而利用MoS2-QDs与氧化/还原性物质的相互作用来构建生物传感的研究很少被报道。

本论文拟 利用MnO2-NS的过氧化物酶活性和荧光猝灭作用，构筑具有过氧化物酶活性的光学探针用于细胞成像和可视化检测细胞内氧化还原性物质。

论文题目：唾液取样棒材质选择与药物吸附作用
指导单位：万孚生物科技有限公司

对学生要求：无

课题简介：

    意义：减少采样棒的药物吸附，降低唾液毒检类产品临床应用的假阴性。

    内容：通过选择唾液取样棒的材质，或优化唾液取样棒的处理液配方，以达到减轻目标检出物被取样棒吸附的作用，使唾液采样棒在临床应用中尽可能少地造成假阴性的结果。

    主要任务：唾液采样棒棒材质的筛选，唾液采样棒处理液配方的研究。

    预期目标：对比不同的材质或处理液配方，获取最佳方案。

论文题目：金标加液冶具开发（标金小试与量产制胶A加入量与加液方式优化）
指导单位：万孚生物科技有限公司

对学生要求：-

课题简介：

    意义：减少人工操作，降低出错概率，提升生产效率

    内容：开发可以提到人工加入交联A的治具或设备，以达到减少人工操作的不标准或错误的现象，提高效率的目的

    主要任务：开发标记过程，可以提到人工加入交联A的治具或设备

    预期目标：开发出来的设备或治具，可替代现有的人工操作方式

论文题目：人工唾液配方改进

指导单位：万孚生物科技有限公司

对学生要求：-

课题简介：

    意义：使人工唾液更接近临床唾液，减少使用人工唾液对质控产生的偏差

    内容：通过调整原有人工唾液的配方，使其使用效果接近临床唾液，减少使用人工唾液对质控产生的偏差

    主要任务：优化现有的人工唾液的配方

    预期目标：优化出来的人工唾液配方更解决临床唾液，并能满足其作为质控基质的要求

论文题目：翘胶改善

指导单位：万孚生物科技有限公司

对学生要求：-

课题简介：

    意义：减少翘胶现象的比例，减少报废，提高效率，降低成本

    内容：通过寻找新的供应商，或与供应商联动改进原有的箭头胶的配方，或通过优化试剂条的结果，减少翘胶现象的比例，以达到减少报废，提高效率的目的，降低成本

    主要任务：寻找新的供应商，或与供应商联动改进原有的箭头胶的配方；优化试剂条的结构

    预期目标：试剂条翘胶的比例比未改善前明显下降

论文题目：通用化模具

指导单位：万孚生物科技有限公司

对学生要求：-

课题简介：-

    意义：减少物料规格和种类，提高效率，降低成本

    内容：通过统一试剂条的规格，和修改模具，使试剂条与模具互相匹配，以达到减少物料种类，降低成本，提高效率的目的

    主要任务：统一试剂条规格，修改模具并验证

    预期目标：物料规格或种类，比现有的物料规格或种类明显减少

论文题目：装备零件现场再制造性评价与验证

指导老师：王启伟，副研究员

研究方向：装备再制造设计与技术

对学生要求：能够独立查阅文献、构件模型，在教师指导下完成再制造性评价。

课题简介：

能源化工、重载机械、航空航天等领域大型重载关重件的现场维修再制造, 以及远海、隧道等特殊环境下零部件的现场快速修复，是长期制约我国重大工程运行效能/效益的关键“瓶颈”问题。 

零件现场可修复性与再制造性的快速评价是判定零件是否具有再制造价值的基础。装备使役过程中，由于结构的差异、失效形式和服役环境的不同，其现场可修复性与再制造性以及再制造的效益也不同，因此，在修复与再制造前必须快速的对零件现场可修复性与再制造性作出科学的判定以及效益的预估，零件现场可修复性与再制造性的快速评价是课题的关键技术问题之一。 

该课题的主要任务是建立包含技术性、经济性、环境性等指标体系的零件现场可修复性与再制造性定性定量评价模型；

主要研究内容包括：零件现场可修复性与再制造性评价模型构建；零件现场可修复性与再制造性评价验证。

本课题致力于解决零件现场可修复性与再制造性的快速评价技术难题，通过建立可修复性与再制造性评价准则，可为现场可修复性与再制造性预判与评价提供理论依据；本课题的成功实施可丰富和完善再制造理论和技术，为再制造技术创新体系与产业体系互动发展提供支撑。

论文题目：聚膦腈抗菌微球的制备及表征

指导老师：谭绍早，教授
研究方向：功能高分子

对学生要求：制备出性能较好的样品，表征其结构性能，完成毕业论文

课题简介：

聚膦腈材料具有优良的生物相容性，结构可调整性和独特的化学性质，可以与含有多官能团的有机物反应合成无机-有机杂化的聚合物。应用前景十分广阔，如燃料电池，组织工程，药物，聚合物囊泡，但在抗菌领域却鲜有报道。

本课题设计以六氯环三磷腈与多官能度的单体制备的新型环交联型聚膦腈为基体，在其表面原位还原负载金属纳米颗粒，或表面化学接枝抗菌药物获得复合抗菌微球。表征其组成结构，研究其的理化性能和抗菌活性。通过研究，制备出性能较好的抗菌微球，表征其结构和性能，完成毕业论文工作。

论文题目：基于水热反应构建埃洛石纳米管功能材料

指导老师：刘明贤，教授
研究方向：生物材料

对学生要求：高分子材料专业

课题简介：

埃洛石作为一种具有独特结构和表面性质的矿物纳米材料，其表现出的各项性质和对应的应用引起了广泛的研究兴趣。特别是作为矿物功能材料，其在环境吸附材料、高效催化材料、聚合物复合材料、纳米模板材料、生物医学材料等领域受到研究者的关注。埃洛石所体现出的性质，跟其结构的丰富性和表面基团有直接的联系。因此，通过各种改性技术对埃洛石进行的表面处理和结构控制，进而实现其物理化学性质的调控，是重要的研究课题。。

本研究将通过水热反应对埃洛石进行功能化改性，赋予其发光性能，进而在生物医学领域应用。例如作为诊断制剂和显影剂以及作为生物发光应用。制备好的材料将进行如下表征：①材料的化学成分，如红外光谱和元素分析。②材料的微观结构，如扫描和透射电子显微镜以及原子力显微镜。③材料的物理性质，如粒径、比表面积和分散稳定性。在此基础上，研究其发光性能和细胞的相容性，目标是获得一类可以通过外在条件控制其成分和形貌的新型复合材料。进而找到其在生物医学方面的应用。
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