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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。
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
	吸附法选择性分离手性化合物对映体

	项目所属一级学科（可以是一种或多种跨学科）
	工学

	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课题编号和名称：


	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

	
	王睿泽
	23010616
	化工学院
	化工与工程管理
	15945758736
	lylqswwz@sina.com

	参与

组员
	陆辰磊
	23010610
	化工学院
	化工与工程管理
	15316033105
	3468361767@qq.com

	
	朱传达
	23010615
	化工学院
	化工与工程管理
	13376027890
	907373245@qq.com

	
	周节波
	23010617
	化工学院
	化工与工程管理
	14779834624
	173882026@qq.com

	指导教师
	姓名
	彭阳峰
	所在院系
	化工学院

	
	联系电话
	021-64252345
	手机
	13301693069
	E-mail
	yfpeng@ecust.edu.cn

	
	职务/职称
	副教授
	主要研究方向
	手性与精细化学工程，如手性化合物的拆分及其工业应用，包括结晶拆分、萃取拆分；多肽的绿色合成技术；仿生超疏水材料；新洋茉莉醛香型优化等。


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）

	
	、选题来源

手性化合物的不同对映体，尤其是手性药物，在生物体内的毒性机理、代谢机制、活性及毒副作用存在很大的差异。人体对不同异构体的药物生理反应也不同。在医药领域，大量的研究发现，含有手性中心的药物，其药效与分子的立体构型有很大联系。往往只有一种异构体具有药效，而它的镜像分子则药效很小或没有药效，甚至具有相反的药效。例如，二十世纪西方发生的反应停（沙利度胺）事件，服用过这种药物的母亲生出的孩子大多都是畸形的，进一步调查才发现，这种药物是一种手性药物，反应停的R构型可以消除或减轻孕妇的妊娠反应起镇定作用，而S构型分子则具有很强的毒性和致畸性。随着手性药物的开发与应用规模的逐步增加，掌握手性药物的拆分方法也变得越来越重要，如果可以高效，安全，高纯度，低成本地对手性药物进行拆分，便可以制备具有目标药理作用的单一光学活性的手性药物，也可以更好的针对单一异构体研究药理活性，药代动力学等。随着人类对健康的重视，用药安全要求越来越严格，单一对映体药物市场前景广阔，手性药物分离技术将受到更多关注。

目前制备单一对映体的方法有三种：手性源合成法、手性催化法和手性拆分法。其中手性源合成法和手性催化法存在工艺路线复杂、成本较高、产物的光学纯度过低等问题；而手性拆分法具有生产成本较低、工艺路线简单、不需要催化剂等优势，但是也存在很多缺陷。非对映体结晶拆分，易于规模化生产，但拆分的主体对象大多是有机酸和有机胺，而且结晶溶剂的选择极其苛刻，很难应用于其他结构的对映体的分离；手性色谱拆分，灵敏度高，但是色谱填料价格昂贵、色谱系统的单次处理量有限，因此一般用来做定量分析，无法应用于生产制备大量单一构型的手性药物；手性萃取拆分，生产过程中对有机萃取剂的使用量较大，造成污染，回收难度大；手性吸附拆分，速度快、周期短，通过不断探索新的吸附材料和吸附机制，将会推动手性化学的发展，为新药研发、精细化工等领域提供技术支撑。

吸附法选择性分离手性化合物对映体是一种简便有效的制备对映体分离方法，无需昂贵的仪器。通常是在金属-有机骨架材料（MOFs），共价有机骨架材料（COFs），有机-无机杂化材料和分子印迹聚合物（MIPs）材料中引入光学纯手性化合物结构，能提供手性环境实现对特定对映体化合物的手性拆分，主要以吸附拆分的形式应用于手性药物对映体的拆分。此方法通过选择具有手性识别的吸附剂，可以实现对映体的选择性吸附和分离。与其他方法相比，吸附法具有操作简便、分离效果好等优点。特别是在对映体含量较低的情况下，吸附法仍能保持较高的分离效率和选择性。尽管吸附法在手性分离中展现出显著优势，但同时也面临着一些不容忽视的挑战。

（二）、国内外同类研究工作现状

手性药物的研究已成为国际新药研究的主要方向之一。由于手性药物的药理作用是通过药物分子与体内大分子之间严格的手性匹配与分子识别来实现的，因此，对于手性药物对映体的选择性分离至关重要。全球对单一对映体药物的需求持续增长，据统计，20世纪90年代末，全世界单一手性对映体药物的销售额已经达到1150亿美元，进入21世纪后，其销售额的年度增长量在8%左右。根据数据，美国常用的20种药物中，有12种是具有手性中心的化合物。而在美国药物名称词典所列出的2050种药物中，大约有一半药物分子中至少包括一个以上的手性中心。通过吸附法选择性分离手性药物的对映体，有助于制备单一对映体的药物，从而提高药物的安全性和有效性。这表明，吸附法选择性分离手性化合物对映体在药物研发中具有广泛的应用前景。

近年来，手性识别材料的研发取得了显著进展，一系列新型的手性识别材料，如手性聚合物和手性金属有机框架等，已成功问世。这些材料在手性对映体吸附分离方面表现出卓越的效能，为手性化合物的有效分离提供了新的解决途径。Peng等制备了具有联萘酚结构的Mn2+螯合手性MOFs，对苯乙胺及其酰胺衍生物具有明显的拆分效果，对映体过量值达到91%。Wang等用对苯二甲醛和β-环糊精反应，制得了用于毛细管电色谱固定相的手性COFs，分离了索他洛尔、普萘洛尔、艾司洛尔。刘等制备了咪唑基谷氨酸离子液体固定化硅胶，探究了对氨氯地平对映体的选择性吸附能力，结果表明该材料对S-氨氯地平有较好的吸附能力。贺等制备了S-扁桃酸的印迹固定化硅胶，对映体过量达81%；陈等以酒石酸衍生物为手性功能单体，制备了R-布比卡因印迹聚合物，并成功吸附拆分了布比卡因对映体。Chesta等以（S）-2-（2-甲基丙烯酰氨基）-3-苯基丙酸为手性功能单体、EDGMA为交联剂、氯基仿为致孔剂制备了手性印迹聚合物，拆分1-苯基乙醇外消旋体。Ma等制备了两种磁性氧化石墨Cu2+有机骨架纳米颗粒，以外消旋盐酸普萘洛尔溶液为研究对象，考察了该MOFs材料的选择性吸附能力，结果表明最高对映体过量达到98%。Qian等以酒石酸衍生物、间苯三酚衍生物等为原料，在5分钟之内基线分离了1-苯乙醇对映体、1-苯基丙醇对映体、柠檬烯对映体和乳酸甲酯对映体。

（三）、前期准备

1.全体组员积极了解并学习吸附分离法的相关内容。通过查找与阅读国内外文献，收集和整理与吸附法选择性分离手性化合物相关的国内外文献和研究成果。时刻关注吸附法研究的最新进展。总结相关文献内容并分析其优缺点及应用现状，明确研究的重点和难点。

2.全体组员对Matlab、Materials Studio等科研软件进行初步了解，学习如何操作与使用这些应用。

3.全体组员应熟练掌握实验当中的基本操作与注意事项，了解并学习如何使用实验相关仪器。



	
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）

	
	、知识基础

团队成员均为化工学院23级学生，成绩良好。团队成员已修读及项目期间修读课程包含：文献检索、高等数学、线性代数、大学物理、无机化学、有机化学、物理化学、化工原理、化工热力学和工程制图等课程。
、能力素养
团队成员都具有较强的理论学习能力和应用能力，组内成员获得过校级奖学金。组员们对文献的查找、阅读与检索都非常精通，全体组员的实验能力与实践能力也非常出色。组员们热衷于了解化工领域最新的技术进展，对化工行业有着非常浓烈的兴趣，希望通过本次创新训练学习并提高科学研究与问题探索与实验设计的能力，为今后的深造打下坚实的基础。

、兴趣特长

团队成员在培养理论基础和实验能力的同时，也注重兴趣爱好和组织能力的培养。组内有擅长户外运动的成员，有喜欢社交的成员，有喜欢学习技术软件的成员，也有喜欢自己做实验的成员。组员们对各种相关知识都有所涉猎，对学习有着浓烈的兴趣。



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）

	
	（一）、研究目的
1.通过对吸附材料、制备工艺和分离条件的优化，提高手性化合物对映体的分离效率，以满足药物研发、食品添加剂、膳食保健品等领域对单一对映体手性化合物的需求。
2.综合考虑吸附剂的成本、分离效率、环境友好性等因素，通过多因素优化方法，开发出经济、高效、环保的吸附法选择性分离手性化合物对映体的新技术。
3.通过吸附法选择性分离手性化合物对映体的研究，推动手性化学的发展，为新药研发、精细化工等领域提供技术支撑。

（二）、研究内容
1.开发新型吸附材料，如手性选择剂（如环糊精、冠醚等）和分子印记技术制备的吸附材料。
2.优化吸附材料的制备工艺，提高材料的稳定性和重复使用性。探索吸附法选择性分离手性化合物对映体在工业生产中的可行性和经济性。
3.研究吸附材料的结构与性能关系，探究其对不同手性化合物对映体的吸附能力和选择性。与其他分离技术进行比较研究，评估吸附法选择性分离手性化合物对映体的优势和局限性。

（三）、研究方案

1. 吸附剂的制备与表征。筛选具有手性识别能力的吸附剂，如手性有机聚合物、手性无机材料等。通过物理或化学方法制备吸附剂，如溶液法、溶胶-凝胶法、模板法。利用扫描电子显微镜（SEM）、比表面积和孔径分析仪（BET）等手段对吸附剂进行表征，如比表面积、孔径分布、手性识别能力等，了解吸附剂的物理和化学性质。

2. 吸附实验。准备一系列手性化合物对映体的标准溶液，保证实验过程中手性化合物的浓度、pH值等条件一致。在恒定的温度和搅拌速度下，将标准溶液与不同类型和用量的吸附剂混合，进行吸附实验。定期取样，测定溶液中手性化合物对映体的浓度，绘制吸附曲线，计算吸附量和吸附速率。

3. 分离条件优化。在单因素实验的基础上，通过正交实验、响应面法等优化方法，探究吸附剂用量、吸附时间、溶液浓度、pH值、温度等因素对吸附法选择性分离手性化合物对映体的影响。根据实验结果，确定最佳的操作条件，并在此条件下进行重复实验，验证优化结果的稳定性和可靠性。

4. 分离效果评估。利用高效液相色谱（HPLC）等分析手段，对分离后的手性化合物对映体进行定量分析。计算分离因子（a）和分离度（Rs），评估吸附法选择性分离手性化合物对映体的效果。结合实验结果，对吸附法选择性分离手性化合物对映体的机理进行探讨。

5. 结果与讨论。总结实验结果，对比不同吸附剂和操作条件下的分离效果，根据实验结果，优化吸附剂的制备工艺和分离条件，探索吸附剂的再生与循环使用，降低生产成本。分析实验结果的影响因素，提出改进和优化建议。对比其他分离方法，评估吸附法选择性分离手性化合物对映体的优势和局限性。进行分离工艺的放大实验，验证其在工业生产中的可行性和经济性。
（四）、研究思路

1. 收集和整理与吸附法选择性分离手性化合物相关的国内外文献和研究成果。进行现有技术的综述，分析其优缺点及应用现状，明确研究的重点和难点。

2. 确定研究的理论基础，提出研究假设和初步方案。

3. 在单因素实验的基础上，通过正交实验、响应面法等优化方法，探究吸附剂用量、吸附时间、溶液浓度、pH值、温度等因素对吸附法选择性分离手性化合物对映体的影响确定最佳的操作条件，并在此条件下进行重复实验，验证优化结果的稳定性和可靠性。

4. 利用高效液相色谱（HPLC）等分析手段，对分离后的手性化合物对映体进行定量分析。计算分离因子和分离度，评估吸附法选择性分离手性化合物对映体的效果。

	项目创新点
	吸附法通过特定的吸附材料实现对映体的高效选择性分离，相比传统的溶剂萃取技术，减少了有机溶剂的使用和排放，降低了对环境的污染。此外，吸附材料通常可重复使用，进一步提高了环保性。

吸附法选择性分离手性化合物对映体不仅适用于药物研发领域，还可应用于食品添加剂、膳食保健品、手性催化等多个领域，满足不同领域对单一对映体手性化合物的需求。

将吸附法选择性分离手性化合物对映体的研究与生物技术、材料科学等领域进行深度融合，开发出新型吸附材料和分离技术。这种跨学科的融合和创新，为手性化合物分离技术的发展提供了新的思路和方法




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）

	
	2024年11月1日-2024年12月31日：
制定项目研究方案，撰写大学生创新训练类项目申报书、熟悉实验内容和实验环境。
2025年3月-2025年9月：
升级答辩，通过阅读已有研究文献，提出研究假设，确定初步实验方案。形成初步的研究方案和技术路线。
2025年9月-2025年12月：
不断优化实验条件与过程，完善改进实验方案，确定最佳的操作条件。并在此条件下进行重复实验，验证优化结果的稳定性和可靠性。
2025年12月-2026年3月：
利用高效液相色谱（HPLC）等分析手段，对分离后的手性化合物对映体进行定量分析。计算分离因子和分离度，评估吸附法选择性分离手性化合物对映体的效果。

2026年3月-2026年9月：
项目总结，进一步优化实验方案，提高实验方案的经济性和可行性，整理研究成果，完成结题报告，参加结题答辩。



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）

	
	项目指导教师所在的课题组的硬件设施达到了安全环保的国际一流水准，项目所需的一般实验装置齐全，为本项目的研究提供了可靠的工作条件，其它与本项目相关的基本仪器如下所示：
HPLC两台，分别为Shimadzu的LC-16(双泵)和vertex5000(单泵), 另外有手性色谱柱二根，都能用于分析手性化合物的光学纯度，此外，有环糊精系列衍生物如羟丙基-β-环糊精，磺丁基醚-β-环糊精等若干，可用于手性流动相添加剂法分析一些手性化合物的光学纯度，手性色谱柱的自然更新拟通过本项目经费解决；

WZZ-1s自动旋光仪，用于测量手性化合物和共晶的比旋光度。
WRR熔点仪，用于测量手性化合物和共晶的熔点。

图书资料可由学校图书馆购买的购买的数据库查阅下载。


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）

	
	完成吸附法分离手性化合物对映体的实验设计。使本项目实验方案可用于工业生产。

	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。）

	
	1.借助大创项目开展，提升自己的专业能力。
大学生在相关专业的学习中需要掌握专业理论，获得专业技能，提高实践能力。而大学生创新创业训练项目是国家、省、校各级部门为大学生搭建的创新实践平台，借助大创项目的平台，大学生可锻炼自身专业的实践能力，进到实验室中去做创新实验，巩固所学的理论知识，激励创新实践，做到“知行合一”。
2.热衷大创项目的训练，提高自身的科研能力。
开展大创项目的研究，大学生能过走进专业实验室，与更多优秀的导师、学长学姐交流，切实了解专业领域的最新研究。在项目进行过程中大学生的文献检索能力能得到进一步提升，同时通过对大创的实验、记录、分析到再次实验的过程，培养自己的科研能力和创新能力，为以后的深造学习打下坚实的基础。
3.通过大创项目的训练，增强团队协调能力。

大创项目有着明确的时间和目标要求，以及专业的指导老师给予针对性辅导，与理论课程学习相比，大创项目更是一种针对性强的训练，可以有效增强大学生的责任心和成就感。同时，大创项目也是一个团队合作的过程，在一年多的实践训练中组员们需要相互探讨、求同存异和分工合作，共同为一个大创内容努力付出，这需要每一个大创团队成员互相团结，一致向前。因此，大创项目也是一个有效提升团队合作能力的机会。



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

实验材料费
7000.00
购买实验相关药品与小型仪器等
测试费
1000.00
1H-NMR，FTIR，XRD等
市内交通费
1000.00
奉贤徐汇两地往返
劳防用品费
500.00
实验大衣、防护眼镜、手套等
一般办公费
500.00
记录本等
总计
10000.00



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）

	
	指导老师长期从事手性化合物拆分及相关研究，发表过相关学术研究论文几十篇，项目依托的实验室实验条件良好。项目研究内容紧紧抓住目前遇到的问题，设计了若干研究路线，具有一定的研究可行性，适合本科生开展大学生创新创业实践活动。
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                                  指导教师签字：                 

2024年11月25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
	教学副院长签字：                

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（系、部）对本项目的检查与监督；
4．保证研究项目的有顺进行，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，经学校科技处审查符合条件的，可由科技处协助申报专利，以保护知识产权，维护学校的合法权益；
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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）：  

 2024年 11 月 25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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