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大学生创新创业训练计划创新训练类项目申报书
	项目名称
	环保增塑剂的绿色合成


	项目所属一级学科
	化工


	项目负责人
	张昌仁

	项目组成员
	潘韦涛 王熙涵 彭建语


	指导教师
	宋月芹（副研究员）


	所在学院
	化工学院


	填报日期
	2023.12.4


华东理工大学创新创业教育中心制表

填表说明

一、本表要求按顺序逐项填写，项目要实事求是，讲究诚信，不能有雷同，表达要明确、严谨。空缺项要填“无”。一律用A4纸打印，于左侧装订成册。

二、申请参加本项目团队人数不得超过4人（1人为立项负责人，参与合作研究者1-3人）。

三、申请参加本项目的个人或团队必须聘请教师作为项目指导教师，并请指导教师在申请书上签名。

四、项目执行周期一般为1年半，允许项目开展1年后申请提前结题。
五、本表由指导教师所在院系初审，签署意见后，由学院统一保存。

一、项目基本情况
	项目名称
	环保增塑剂的绿色合成


	项目所属一级学科（可以是一种或多种跨学科）
	化学


	项目来源
	□学生自选课题           ☑导师科研项目    

	
	□与专业实践相关         □ 与课程设计相关

是否以USRP课题为基础  □是 □否  如果是，请填写USRP课题名称：


	成果导向
	□以参与科创竞赛为导向，请填写竞赛名称：
☑以发表学术论文或专利为导向

	负责人
	姓名
	学号
	所在院系
	专业
	手机
	E-mail

	
	张昌仁
	22010925
	化工学院
	油气储运工程
	13100184616
	3401260969@qq.com


	参与

组员
	彭建语

	22010926
	化学与分子工程学院

	精细化工

	18394891202

	paaaaaaaa1905@outlook.com


	
	王熙涵

	22010909
	化工学院
	油气储运工程
	17821191633
	1443915832@qq.com


	
	潘韦涛
	22010924
	化工学院
	油气储运工程
	15523399477

	2412362924@qq.com


	指导教师
	姓名
	宋月芹
	所在院系
	化工学院

	
	联系电话
	64253049

	手机
	13917654352

	E-mail
	songyueqin@ecust.edu.cn


	
	职务/职称
	副研究员

	主要研究方向
	固体酸催化，清洁燃料油，炼厂气综合利用



二、项目申请理由
	
项

目

背景和

意义
	（选题的来源，国内外同类研究工作的现状、方法、难点等，前期准备工作）

	
	邻苯二甲酸酯类增塑剂在食品及血液包装制品中使用时可诱发致 癌，世界各国已严格控制它们的使用范围，而柠檬酸三正丁酯（TBC）等酯类无臭无毒，增塑效率高，耐候性优良，是用途最广泛的增塑剂品种之一。另外，其酰化衍生物乙酰柠檬酸三丁酯除了具有TBC的优点外，还可作 聚偏二氯乙烯的稳定剂、薄膜与金属粘合的改性剂等，柠檬酸酯有着广泛的用途。传统的合成工艺采用浓硫酸作为催化剂，存在腐蚀设备，污染环境，酯化效率低等缺点。固体超强酸催化剂具有更强的酸性，具有较好的酯化活性，文献中也有超强酸催化柠檬酸酯化的相关文献，但循环反应性能仍然是一个阻碍其应用的一个重要因素。本课题旨在开发具有较好稳定性的柠檬酸酯化固体超强酸催化剂，合成无毒绿色增塑剂，使得产品和工艺化可以绿色、无毒、环保，研究具有较好的应用前景。
方法：通过优化固体超强酸催化剂的制备方法和工艺，优选合适催化剂，以柠檬酸和丁醇为原料，在三口烧瓶中进行酯化反应，反应中采用分水器，以促进丁醇向酯化方向转化。反应后的产物测定其酸值，计算柠檬酸的转化率，进一步通过减压蒸馏，得到产物，测定其纯度。课题的难点在于制备具有较好循环反应性能的固体超强酸催化剂。
前期准备工作：在导师的指导下小组成员充分查阅、学习了相关文献，了解课题的背景和目前的研究现状，并初步制定了实验计划。

本课题来源于正在跟华谊研究院洽谈中的“无毒增塑剂的绿色合成”项目。


	
项

目

申请理由
	（项目团队成员具备的知识基础、能力素养、兴趣特长和已参加的科研等条件）

	
	团队成员有着丰富的化学知识储备，同时有着优秀的实验操作能力，尤其对科研具有极大的兴趣，希望通过创新实验让自己对科研有更深入的了解，并对学习的基础理论知识在创新实验中加以利用，培养自己解决问题的能力。


三、项目研究内容

	项目研究的主要内容及目标
	（主要研究内容，重点和难点，研究思路和方法等）

	
	主要研究内容包括：筛选固体超强酸催化剂；优化制备方法和工艺参数；优化增塑剂的合成工艺条件；考察催化剂的循环使用性能。再此基础上，寻求改进超强酸催化剂循环反应性能的方法。项目的重点在于制备酯化活性和稳定性良好固体超强酸催化剂。难点在于开发新的催化剂制备方法，以改善催化剂耐水性和循环使用性能。
研究思路和方法：通过优化固体超强酸催化剂的制备方法和工艺，优选合适催化剂，以柠檬酸和丁醇为原料，在三口烧瓶中进行酯化反应，同时增加分水器，以促进丁醇向酯化方向转化。反应后的产物测定其酸值，计算柠檬酸的转化率，进一步通过减压蒸馏，得到产物，测定其纯度。


	项目创新点
	通过开发新的制备方法制备具有良好耐水性，可多次循环使用的高活性固体超强酸催化剂用于催化柠檬酸酯化反应，制备具有绿色无毒环保的增塑剂具有较好的创新性。


四、项目进度安排

	项目进度安排
	（查阅资料、自主设计项目研究方案、实验研究、数据统计、处理与分析、研制开发、中期检查、填写结题表、撰写研究论文和总结报告、参加结题答辩和成果推广等）

	
	2023.11-2024.01  查阅相关资料；
2024.02-2024.03  在老师指导下自行设计研究方案；
2024.03-2024.05  搭建实验装置，调试装置，购买实验药品；
2024.06-2024.08  制备一系列固体硫酸化氧化物超强酸催化剂；根据文献，选定
一个酯化条件，评价催化剂的酯化活性，筛选活性较好的催化剂；
2024.09-2024.011  优化酯化反应工艺条件，确定较为适合的条件；撰写中期报告
2024.12-2025.01  评价催化剂的循环使用性能，对反应后的催化剂进行表征分析，探究催化剂失活的原因；
2025.02-2024.04  优化催化剂的制备方法和工艺，制备具有良好稳定的催化剂。
2024.05-2024.07  对催化剂进行表征分析，揭示影响催化剂稳定性的因素；撰结题报告和论文，参加答辩。


五、项目实施条件

	项目实施的条件

和资源
	（依托的科研或教学实验基地，实验仪器设备的配置，图书资料，实验或实践场地等项目实施的条件）

	
	   本创新项目依托绿色能源化工国际联合研究中心，开展固体超强酸催化柠檬酸酯化合成增塑剂的研究，实验室目前拥有用于反应的烧瓶，冷凝管以及分水器等简单设备以及制备催化剂的烘箱，马弗炉等，实验室有关于固体酸制备，表征的书籍资料若干，实验12楼230有用于合成增塑剂的实验场地，以及实验12楼219有用于催化剂制备的场地，催化剂的表征测试可依托于学院的测试平台和学校测试中心


六、项目预期效果及成果形式

	项目

预期成果及其形式
	（学术论文、专利申请、竞赛获奖、开发软件、研制产品、项目鉴定，推广应用等，其中前三项至少任选其一）


	
	  预期成果：发表学术论文一篇

	结合专业学习的计划
	（是否有进一步深造的想法？如何通过参与项目研究加强专业学习，培养自身的实践能力、科研能力。）

	
	组队中的张昌仁，彭建语，以及潘韦涛有进一步深造的想法。希望通过参与项目，熟悉做研究的基本环节，同时通过项目研究增加对专业基础知识的应用以及培养自己的动手能力和独立解决问题的能力，通过了解课题背景，现状，设计实验方案，进一步进行实验操作，整理，分析数据，总结其中的规律和揭示实验现象背后的本质，培养自己的科研能力。



七、项目经费预算

	项目经费使用计划
	（包括大概支出科目（含配套经费）、金额、计算根据及理由，如果别的经费支持请说明）



	
	支出科目

金额（元）

计算根据及理由

反应原料
500
无水柠檬酸，正丁醇，正辛醇，环己烷
催化剂原料
500
浓硫酸，氧氯化锆，四氯化钛，硝酸铝，氯化锡
 测试表征
3500
吡啶吸附红外，XRD，NH3-TPD，TG，TPO，N2物理吸附
复印费，出版费
2500
用于复印资料，出版文章



八、指导老师意见

	指导教师意见及指导计划
	（指导教师指导项目实施的机会和安排，并从项目学科性、前沿性、可行性、研究性、可操作性和成效性加以评价）

	
	  本研究拟采用固体超强酸催化柠檬酸酯化反应，并表征催化剂的性质与酯化活性的直接关系，揭示影响催化剂酯化性能的重要因素。此研究具有良好的科学性，设计的实验方案具有较好的可行性。从催化剂制备，活性评价以及催化剂性质测定，到最后催化剂性与活性的关联，一系列工作具有较好的研究性，且所采用的催化剂制备方法与活性评价体系具有很好的可操作性，结合本实验室前期催化剂制备的经验以及学院和学校的测试平台，能够保证实验的顺利进行，将能得到预期的结果。

    作为指导教师，将亲自指导，安排大创实验的各个步骤和环节。
    首先指导学生查阅固体超强酸和增塑剂合成方面的文献。
    其次，指导学生制备超强酸催化剂，搭建酯化反应装置。
    接着，指导学生建立测定催化剂活性的方法与评价催化剂的酯化性能。
    最后，指导学测试催化剂的各项性质，并与催化性能相关联。
    指导学生整理数据，分析数据，补充和完善实验。指导学生撰写论文和报告。
                                  指导教师签字：                 

年  月  日


九、审查意见

	答辩专家组意见
	答辩专家组签字：                

年  月  日

	学院意见
	学院负责人签字：                

年  月  日

（学院盖章）

	学校意见
	负责人签字：                

年  月  日

（盖章）


附：华东理工大学“大学生创新创业训练计划”项目承诺书
为确保“大学生创新创业训练计划”项目的顺利实施，本项目承诺遵守以下条款要求：
1  在项目实施的过程中遵守学校有关规定，恪守学术规范，真正做到诚实守信，实事求是；
2  项目经费严格按学校 “大学生创新创业训练计划”项目管理的有关规定执行，按照专款专用原则，保证项目经费的有效合理使用； 

3  接受学校及学院对本项目的检查与监督；
4．保证研究项目的有序进行，并按华东理工大学“大学生创新创业训练计划”项目管理办法的要求，接受学校的中期检查。
5  按期完成研究项目并由负责人提交结题报告及有关研究成果、项目经费决算（含使用明细）、等材料，并且归还仪器设备、工具、资料等；
6  因主观原因致使项目无法执行的，将根据实际情况退回全部或部分资助经费；
7  研究成果如果需要按技术秘密进行保密的，项目负责人及指导教师应制定具体方案并报学校批准；
8  凡研究工作有发明创造，经学校科研院审查符合条件的，可由科研院协助申报专利，以保护知识产权，维护学校的合法权益；
9  本承诺书由本项目全体成员及指导老师签字并经创新创业教育中心确认后生效，如有违反，愿承担相应责任。
项目成员（签字）：                               

指导教师（签字）：  

      年      月     日 

说明：  本承诺书是华东理工大学“大学生创新创业训练计划”项目管理和经费划拨的依据。
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