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论文/设计题目
（标题：小一号，黑体，居中，段前、段后各0.5行，固定值22磅）
摘要：聚苯胺（PANI）导电性能良好、制备简便、电化学可逆，在多个领域广泛应用，但是其在水中的分散能力极差，用作环保水性涂层受到限制。本论文以碳点（CDs）为硬模板，诱导生成小尺寸、单分散CDs-PANI复合材料，其较PANI而言，在水可分散性和分散稳定性，导电性、防腐性等方面具有突出进步。采用一步水热法在240 ℃下保温4小时分别制备以柠檬酸（CA）、壳聚糖（CTS）、盐酸二甲双二胍/葡萄糖（MH/GLU）、乙二胺四乙酸（EDTA）为前驱体的四种CDs。采用原位聚合法，分别在四种含有碳点的盐酸溶液中引发苯胺聚合，制备CDs-PANI复合材料。依据复合材料的电导率和分散稳定性测试确定综合性能最佳的一种CDs-PANI复合材料并开展其生长机理和导电性能研究。结果表明：以CA、CTS、MH/GLU、EDTA为前驱体的四种CDs中MH/GLU制得的CDs（N-CDs）最适合用于改性PANI，改性产物记为N-CDs-PANI。N-CDs的掺入可以一定程度地提高PANI在水、甲苯和无水乙醚中的分散稳定性，提高PANI在盐酸溶液、PVA薄膜和环氧树脂中的导电性，提高PANI改性环氧涂层材料的防腐性能。本文创新之处在于以碳点为模板生长小尺寸聚苯胺，提高了聚苯胺的分散稳定性，解决了聚苯胺固有的导电性高而分散性低的问题。
（“摘要”：黑体，小四，摘要内容小4号宋体，固定值22磅）
（此处隔一行）
关键词：碳点；聚苯胺；分散性；导电性；防腐
（“关键词”：黑体，小四；关键词内容：小四号，宋体；关键词之间用分号隔开；最后一个关键词不打标点符号）
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Title
(小1号Times New Roman体加粗，段前、段后各0.5行，固定值22磅)
Abstract：Polyaniline (PANI) has been widely used in many fields due to its excellent electrical conductivity, simple preparation and electrochemical reversible properties. However, its dispersibility in water is very poor, so it is limited to be used as environmental protection waterborne coating. In this paper, carbon dots (CDs) were used as a hard template to induce the formation of small size, monodisperse CDs-PANI composite material. 
......
（“abstract”Times New Roman体，小四加粗，摘要内容：Times New Roman体，小四，固定值22磅）

Key words: carbon dots; polyaniline; dispersibility; electrical conductivity; corrosion resistance
(“Keywords”：Times New Roman字体，小四号，加粗，居左）（关键词：Times New Roman字体，小四号，每个关键词用英文分号隔开。）









[bookmark: _Toc15078][bookmark: _Toc466640615][bookmark: _Toc466640586]目  录
（段前段后各一行，行距1.5倍，小2号黑体、中间空2格）
第1章 绪论	1
1.1 聚苯胺的研究背景	1
1.2 聚苯胺的性质与应用	1
1.2.1 聚苯胺的性质	1
1.2.2 聚苯胺的应用	1
1.3 聚苯胺的分散稳定性研究现状	1
1.4 碳点的结构、性质与制备方法	1
1.4.1 碳点的结构	1
1.4.2 碳点的性质	1
1.4.3 碳点的制备方法	1
1.5 本课题研究的目的、意义及研究内容	1
1.5.1 研究目的及意义	1
1.5.2 研究内容	1
第2章 实验部分	2
2.1 实验试剂及仪器设备	2
2.1.1 实验试剂	2
2.1.2 实验仪器	2
2.2 制备方法	2
2.2.1 碳点的制备	2
2.2.2 碳点/聚苯胺复合材料的制备	2
2.2.3 聚苯胺改性聚乙烯醇薄膜的制备	2
2.2.4 聚苯胺改性环氧防腐涂料的制备	3
2.3 表征方法	3
2.3.1 结构表征	3
2.3.2 形貌分析	3
2.3.3 导电性表征	3
第3章 结果与讨论	4
3.1 碳点的获得	4
3.2 碳点/聚苯胺纳米复合材料的获得	4
3.3 碳点/聚苯胺复合材料的筛选	4
3.3.1 电导率测试	4
3.3.2 分散稳定性测试	4
3.4 氮掺杂碳点改性聚苯胺的结构与性能研究	5
3.4.1 紫外光谱与红外光谱	5
3.4.2 表面形貌研究	5
3.4.3 溶解性和分散稳定性研究	5
3.5 改性聚乙烯醇薄膜和改性环氧涂料导电性研究	5
3.5.1 聚乙烯醇薄膜电导率测试	5
3.5.2 改性环氧涂料电化学分析	5
3.6 聚苯胺和掺氮碳点改性聚苯胺环氧涂料防腐测试	5
结论	6
致谢	7
参考文献	8
附录	10
[bookmark: _Toc4676]
（正文中可按五级标题进行标注，目录中只显示三级标题，理工类专业按上面的示范标注）

文科类正文标题标注可参考：
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[bookmark: _Toc361]第1章 绪论
（各章标题：黑体，小二号，居中，固定值22磅，段前、段后各0.5行；章节序号与标题之间空一字符）
[bookmark: _Toc30252]1.1 聚苯胺的研究背景
（各节一级标题：居左，黑体，四号，固定值22磅，段前、段后各0.5行）
自从上世纪70年代白川英树等人发现导电聚乙炔，短短几十年间，导电高分子材料正在飞速的发展中，聚苯胺就是其中一种导电性能良好且具有加工性能的聚合物。1984年，中科院长春应化所王佛松等人开始了对聚苯胺的结构、性质和制备的研究[1]。
......
（正文：宋体，小四，固定值22磅，每段首行空2个汉字；字母和阿拉伯数字：Times New Roman字体，小四号）
[bookmark: _Toc11135]1.2 聚苯胺的性质与应用 
[bookmark: _Toc17962]1.2.1 聚苯胺的性质
[bookmark: _Toc24376]（各节二级标题：居左，黑体，小四，固定值22磅，段前、段后各0.5行）
[bookmark: _Toc28077]1.2.2 聚苯胺的应用
[bookmark: _Toc23010]1.3 聚苯胺的分散稳定性研究现状
[bookmark: _Toc8499]1.4 碳点的结构、性质与制备方法
[bookmark: _Toc28509]1.4.1 碳点的结构
[bookmark: _Toc187]1.4.2 碳点的性质
[bookmark: _Toc24703]1.4.3 碳点的制备方法
[bookmark: _Toc12103]1.5 本课题研究的目的、意义及研究内容
[bookmark: _Toc15268]1.5.1 研究目的及意义
[bookmark: _Toc9121]1.5.2 研究内容
西南科技大学本科生毕业设计（论文）
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[bookmark: _Toc7903]第2章 实验部分
[bookmark: _Toc17462]2.1 实验试剂及仪器设备
......
[bookmark: _Toc15595]2.1.1 实验试剂
表2-1 主要实验试剂
（表的标题：位于表的上方，居中，宋体，五号；表的序号：按章编排，如此表为第四章第一个表，则序号为“表4-1”，序号与文字描述之间空一格）
（表格不加左、右列线；表内数字空缺的格内加“—”字线）
（表中文字：宋体，五号，数字和字母为Times New Roman字体）
	试剂名称
	试剂规格
	生产厂家

	苯胺
	CP
	西安市化学试剂厂

	过硫酸铵（APS）
	AR
	成都市科隆试剂

	柠檬酸（CA）
	AR
	成都市科隆试剂

	乙二胺四乙酸（EDTA）
	AR
	成都市科隆试剂


[bookmark: _Toc20181]2.1.2 实验仪器
......
[bookmark: _Toc17004][bookmark: _Toc40902295]2.2 制备方法
......
[bookmark: _Toc21331][bookmark: _Toc26247]2.2.1 碳点的制备
......
[bookmark: _Hlk40886752]2.2.2 碳点/聚苯胺复合材料的制备
......
[bookmark: _Toc99]2.2.3 聚苯胺改性聚乙烯醇薄膜的制备
......
[bookmark: _Toc2259]2.2.4 聚苯胺改性环氧防腐涂料的制备
......
[bookmark: _Toc15399]2.3 表征方法
......
[bookmark: _Toc4142]2.3.1 结构表征
硫酸奎宁参比物激发波长365nm时，QR值等于0.55。对于各碳点的荧光光谱曲线积分求得积分面积，用公式2-1求得量子产率。

   
（式2-1）
        
式中：
Q---量子产率/%; 
R ---参比物；
I ---PL强度;
A ---一定激发波长下经紫外分光光度仪测得的365 nm波长处各种CDs的吸光度;
η---溶剂的反射系数。
（公式：公式居中书写；序号按章编排，如本公式为第2章第一个公式，则序号为（式2-1））
[bookmark: _Toc3648]2.3.2 形貌分析
......
[bookmark: _Toc6408]2.3.3 导电性表征
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[bookmark: _Toc20327]第3章 结果与讨论
[bookmark: _Toc14101]3.1 碳点的获得
在加热的条件下，将前驱体溶解在去离子水中，形成无色透明的水溶液，经过4小时240 ℃的水热反应后，反应体系产生颜色，且在水热釜底部呈现出明显的碳渣。
[image: 微信图片_20210528173028][image: 微信图片_20210528173024]










（a）PANI聚合反应进行1 h                 （b）PANI聚合反应进行4 h
图3-1 PANI和N-CDs-PANI生长过程SEM图
（图的标题：位于图的下方，居中，宋体，加粗五号；数字和字母为Times New Roman加粗五号字体图的序号：按章编排，如此表为第3章第一个图，则序号为“图3-1”，序号与文字描述之间空一格）
（图中若有分图时，分图号用（a)、（b)等置于分图之下）
[bookmark: _Toc29403]3.2 碳点/聚苯胺纳米复合材料的获得
......
[bookmark: _Toc28042]3.3 碳点/聚苯胺复合材料的筛选
......
[bookmark: _Toc8228]3.3.1 电导率测试
......
[bookmark: _Toc23125]3.3.2 分散稳定性测试
......
[bookmark: _Toc18422]3.4 氮掺杂碳点改性聚苯胺的结构与性能研究
......
[bookmark: _Toc13288]3.4.1 紫外光谱与红外光谱
......
[bookmark: _Toc30018]3.4.2  表面形貌研究
[bookmark: _Toc30355]......
3.4.3 溶解性和分散稳定性研究
......
[bookmark: _Toc25524]3.5 改性聚乙烯醇薄膜和改性环氧涂料导电性研究
[image: tafel]
[bookmark: _Toc17796]



图3-2 PANI改性环氧涂层、N-CDs-PANI 改性环氧涂层Tafel曲线
（曲线图的纵横坐标注“量、标准规定符号、单位”。此三者只有在不必要标明（如无量纲等）的情况下方可省略。坐标上标注的量的符号和缩略词必须与正文中一致。横坐标应横向编排，纵坐标应排纵向编排）
3.5.1 聚乙烯醇薄膜电导率测试
......
[bookmark: _Toc28459]3.5.2 改性环氧涂料电化学分析
......
[bookmark: _Toc25824]3.6 聚苯胺和掺氮碳点改性聚苯胺环氧涂料防腐测试


[bookmark: _Toc19443]结论
（总结标题：黑体，小二号，居中，段前、段后各0.5行，固定值22磅）
本文以CA、CTS、EDTA和MH/GLU为前驱体，通过水热法在240 ℃下保温4小时制备出4种不同的荧光碳点（CA-CDs、CTS-CDs、EDTA-CDs、N-CDs）。
（宋体，小四号，固定值22磅）
……


[bookmark: _Toc7575]致谢
（致谢标题：黑体，小二号，居中，段前、段后各0.5行，固定值22磅）
时光荏苒，白驹过隙。仿佛昨天还带着大一时上大学的喜悦，今天就要步入社会。回忆大学四年学习生活的点点滴滴，感慨万千。
（宋体，小四号，固定值22磅）
……
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