附件1：
云南省大学生创新创业训练计划项目

立项申请表

推  荐  学  校： 云南大学
项　目　名　称： 废旧液晶显示屏的处理与铟回收技术
项目 申报 类别： 创新训练
所属一级学科名称：材料科学与工程
申　　请　　人： 杨丽萍
所在学院及年级： 物理科学技术学院   2011级
指　导　教　师： 黄强
单位和职称： 云南大学   副教授
      填　表　日　期：    2013年5月8日
云南省教育厅制

2012年2月
填 表 说 明
1.《申报书》各项内容，必须实事求是，表达要明确严谨，并要求打印或用钢笔填写。页面不够时可加页，不得破坏后面表格的完整和美观。对于填写不合要求、内容含糊不清、字迹潦草者，不予受理。

2. 该《申报书》为A4　纸，各单位或个人可以从云南省教育厅高等教育处网站自行下载或翻印，但格式、内容、大小应与原件相同。
一、项目申请人情况 

	申

请

人
	姓　名
	杨丽萍
	性别
	女
	民族
	汉
	出生日期
	1991-04-12

	
	所在学院
	物理科学技术学院
	专业、班级
	材料化学 2011级

	
	项目名称
	废旧液晶显示屏的处理与铟回收技术


	
	通讯地址
	云南大学呈贡校区
	电话
	18314484187

	项目类别
	■ 创新训练　　□ 创业训练　　□ 创业实践

	项目周期
	2013.9-2015.7
	所属学科专业
	材料科学与工程

	申请人参加科研的经历

	自何年月
	至何年月
	参加的项目
	担任的工作

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	项目组其他成员（不超过5人，不包括申请人和指导教师）

	姓　名
	性别
	年级
	所在学院
	专　　业
	分　工
	签　名

	李虹
	女
	2011级
	物理科学技术学院
	材料化学
	实验工作
	李虹

	聂鑫鑫
	女
	2011级
	物理科学技术学院
	材料化学
	实验工作
	聂鑫鑫

	左文彬
	男
	2011级
	物理科学技术学院
	材料物理
	实验工作
	左文彬

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


二、拟申报项目情况

	（一）项目介绍

（研究目标、研究背景及现状、工作原理和方案设想、计划进度安排等）
1. 研究背景及现状

液晶显示屏(LCD) 具有能耗低、色彩好、无闪烁、无电磁辐射、轻便易携等优点而迅速成为市场热点，随着液晶显示技术的快速发展，LCD的制造成本不断降低，LCD正逐渐取代传统的阴极射线管显示屏(CRT)，广泛应用于电脑、电视、移动电话等各类显示设备中。根据我国工业与信息化部的统计，最近几年以来，我国计算机显示器和液晶电视的产量呈逐年增长的趋势，每年产量达到2亿多台。

表1 2006~2011年我国计算机显示器和彩色电视机产量（单位：万台）

产品名称

2006

2007

2008

2009

2010

2011

计算机显示器

12,074

13,729

13,365

13,022

13,040

13,568

彩色电视机

8,735

8,478

9,033

9,899

11,939

12,368

随着LCD的快速增长以及产品更新换代、淘汰，大量报废的LCD逐渐成为废弃电子的重要组成，由此产生的生态环境问题以及废LCD的资源化引起人们的广泛关注。典型的LCD结构如图1所示，主要由液晶显示面板、薄膜集和背光灯模块3大部分组成，其中液晶显示面板是LCD核心组件，其他各部分均围绕液晶显示面板构建。
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图1 液晶显示器结构

液晶面板的关键材料是铟锡氧化物（ITO）薄膜，它是由In3O2和SnO2按重量比9:1构成的固溶体，具有光学透明性和导电性，是制造液晶显示器必不可少的关键材料。铟是一种稀有贵重金属，在地球矿床中含量极少，且至今尚未发现有独立矿床存在，导致铟资源稀缺而且冶炼非常困难。因此，在废旧LCD资源化和回收再利用中，铟的回收成为重要内容。图2是目前通行的对废旧LCD进行资源化处理的流程。从废旧LCD中回收铟的方法主要有物理机械法、高温灼烧法和化学处理法等。前两种方法由于需要特殊的大型设备，投资巨大且回收效率不高，因此化学处理法是目前铟二次资源回收的主要方法。化学处理法回收铟的主要原理是采用化学浸渍而使铟从氧化态转变为离子态而溶于液相中，进而通过萃取、置换等方法实现铟的富集与分离。在现有的研究中，用于浸渍分离铟的溶液主要有硫酸与二氧化锰的混合液、硝酸与盐酸的混合液等。采用这些浸渍液虽然分离效率较高，但是还存在一些亟待解决的问题：首先，分离后酸液中铟的分离难以实现；其次，大量强酸的使用导致对设备腐蚀严重，操作环境差，而且由此产生的酸性废液对环境污染严重；再者，由于铟离子化学的复杂性，现有的铟回收工艺大都较复杂、路线较长，经济性较差。因此，开发高效、简单、环保的回收铟的工艺路线，具有很好的社会和经济价值。

[image: image2.emf]
图2 废旧LCD资源化处理流程

最近，本项目指导教师黄强副教授所在的课题组研究发现，由尿素、氯化胆碱所构成的低共熔溶剂（Deep Eutectic Solvents，DES）具有对In2O3选择性溶解的特殊性能，并且可以加入反溶剂使其沉淀出来。低共熔溶剂是由英国科学家A. P. Abbott于2003年发现的一种全新溶剂，具有造价低廉、绿色环保、可直接溶解很多金属氧化物的优越性能。本项目设计以低共熔溶剂作为浸渍液，通过对液晶面板的拆分、粉碎等过程，从废旧LCD中选择性浸出In2O3，从而实现对铟的回收。这样的工艺路线具有如下优点：

· 避免了强酸性浸液的使用，工艺工程简单，路线短，绿色环保；

· 低共熔溶剂制备方法简单，造价低廉，可回收多次重复使用；

· In2O3以配合物的形式存在于低共熔溶剂中，只需加入反溶剂即可使其沉淀出来，无需反萃过程。

2. 研究目标

1） 制备尿素/氯化胆碱低共熔溶剂，得到其稳定可靠的凝固点、黏度、酸碱性、热稳定性、导电性等基本物理化学参数；

2） 开发基于尿素/氯化胆碱低共熔溶剂的从废旧液晶板中回收铟的工艺路线，铟的回收率超过90%；

3） 建立具有处理少量废旧液晶面板生产能力的小型车间。
3. 工作原理和方案设计

   本项目根据尿素和氯化胆碱以一定的比例混合后可以形成低熔点混合物的原理，制备得到在室温附件且在较大温度范围内呈液态的低共熔溶剂，利用指导教师所在课题组前期研究的实验结果——尿素/氯化胆碱低共熔溶剂选择性溶解In2O3和反溶剂沉淀的原理，将废旧液晶面板经人工拆分、粉碎、除杂等处理之后，以低共熔溶剂作为浸渍液，选择性浸出液晶面板中含有的稀贵金属铟，从而实现铟的回收在利用。设计的工艺过程如图3所示，在实现铟回收同时，还可以回收部分液晶和玻璃面板。
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图3 设计的废旧LCD资源化处理流程
4. 计划进度安排

1）2013.9——2013.12
      ◇ 资料文献准备，实验方案设计、讨论，实验材料购买；

      ◇ 低共熔溶剂制备和性能测试。

2）2014.1——2014.12
      ◇ 液晶面板的拆分、粉碎；

      ◇ 丙酮浸渍实验，低共熔溶剂浸渍实验。

3）2015.1——2015.7
      ◇ 工艺路线的优化；

      ◇ 申请相关专利，研究论文撰写；

◇ 准备结题验收材料。




	（二）项目自我评价

（创新点、实现的可能性、可操作性、可能存在的问题等）
1. 项目创新点
   低共熔溶剂用于从废旧液晶面板回收铟的相关研究与应用技术未见报道。

2. 可行性分析
   在技术方面，本项目以指导教师所在课题组的前期研究成果作为技术依托，低共熔溶剂的制备方法、性能测试等方面拥有成熟的技术积累，EDS对氧化铟的选择性溶解能力已得到充分实验验证和理论支持。本项目所设计的实验方案以绿色环保的低共熔溶剂代替强酸性浸液用于废弃液晶显示屏中铟的提取回收，避免了腐蚀性强酸的使用，路线简单，环境污染小，符合国家倡导的固体废弃为处理政策。在人员保障和实验条件方面，本项目主要成员皆为材料科学与工程相关专业本科生，具备完成项目研究所需的基本理论知识和实验技能，项目指导教师从事功能材料化学、化学分离技术等方面研究多年，为项目的顺利开展提供了必要的智能保障。项目研究工作在云南大学材料系呈贡校区实验室进行，该实验室拥有足够实验场地和完成项目所需的基本实验条件。
3. 可能存在的问题
   在项目研究过程中，在技术上最可能遇到两方面问题：一是由于液晶面板中含有Sn、Zn、Al、Hg、Cr等多种金属化合物，DES对In2O3选择性溶解可能受到干扰或影响，致使In2O3的浸出效率降低；二是由于DES可能浸出干扰元素，致使In2O3在反溶剂沉淀时不完全，影响In2O3的回收效率。若遇到以上问题，根据实验过程的实际情况，对实验方案作出相应的调整或采取其他措施以消除影响。


	（三）预期成果

（成果的具体形式，如：申请专利、公开发表论文、制作科技实物（含软件程序）等，可以同时有多种成果形式）
本项目若有幸得到资助并顺利开展，将开发出基于尿素/氯化胆碱低共熔溶剂的从废旧液晶板中回收铟的工艺路线，建立起具有处理少量废旧液晶面板生产能力的小型车间，申请国家发明专利一项，在国家级核心期刊公开发表研究论文一篇。
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三、指导教师简况及对申请人和申报项目的评价

	姓　名
	黄强
	性别
	男
	民族
	汉
	政治面貌
	群众
	年龄
	37

	最终学历
	硕士
	职务
	无
	职称
	副教授
	专业
	材料物理与化学

	所在学院
	物理科学技术学院
	研究方向
	功能材料化学

	通讯地址
	昆明翠湖北路2号云南大学材料系
	邮编
	650091
	电话
	13888373900

	电子信箱(e-mail)
	huangqiang@ynu.edu.cn

	当前从事的教学、研究工作简介：

【教学】承担《热工过程与设备》、《有机化学实验》、《材料制备与合成实验》等本科生必修课的教学工作，获云南大学首届青年教师实践教学竞赛优秀奖，完成一项校级教学改革研究项目，指导完成多项校级本科生科研创新研究项目，发表教学改革论文四篇。
【科研】在物理科学技术学院材料系有机功能材料、生物材料课题组从事功能材料化学研究工作，参加过国家自然科学基金项目、云南省科技公关项目等重大课题的研究，作为项目主持人主持过云南省自然科学基金项目、云南省教育厅科学研究基金项目、云南大学理工科校级科研项目的研究工作，目前承担有云南省教育厅科学研究基金重点项目一项。近年来以第一作者在Journal of Chemical Sciences、高分子学报、化学进展等重要专业学术期刊上公开发表研究论文十余篇，期中SCI、EI收十录篇，并以第一发明人获准二项国家发明专利授权。

	对申请人的专业基础、工作态度、学风及研究能力的评价：

本项目申请人和项目组成员皆为材料专业学生，学习成绩优秀，已经系统学习了相关的专业基础知识，掌握了基本实验技能，熟悉相关专业知识，具备完成项目研究所需的基本能力。在平时参加实验室的研究工作中，刻苦钻研，工作态度端正，表现出积极参加科学研究的良好愿望和一定的研究能力。

	对申请课题的价值、研究方案的可行性、工作基础等方面的评价：

本项目旨在利用尿素/氯化胆碱所形成的低共熔溶剂对氧化铟具有选择性溶解的特殊性能，从废旧液晶面板中浸出氧化铟，以实现废旧液晶面板的资源化利用，回收稀贵金属铟，具有良好的社会和经济价值。项目属固体电子废弃物循环利用领域，是国家大力倡导的技术领域，对培养学生的工程技术能力，环境保护意识具有很好的促进作用。所提出的研究方案理论依据比较充分，具有前期研究成果的支撑，实验条件简单易行、容易控制，适合在中低年级本科生中开展。项目申请人及其成员参加过本实验室的一些的实验工作，掌握了基本的实验技能，在资料查阅、论文撰写方面具有一定的基础。从项目申请书撰写情况来看，对研究课题所涉及的研究领域有比较准确的理解，具有很好的工作基础。
指导老师（签名）：黄强
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2013年5月8日


四、申请资助金额和经费预算

	项目经费
	资金总额及来源（单位：万元）

	
	共计
	上级部门立项资助
	学校配套经费
	学院配套经费

	
	2．0
	1.0
	1.0
	

	预算支出科目
	支出金额
	预算根据及理由

	1、测试费、分析费
	0.5
	实验样品的表征、性能检测、计算等

	2、图书、资料费
	0.2
	相关图书文献购买、查寻、复印等

	3、小型会议
	0.1
	召开1-2次小型讨论会的会务费用

	4、交通费
	0.1
	本部与呈贡校区往返、项目相关任务等的交通费用

	5、实验材料费
	1.0
	实验所需液晶面板、化学试剂等购买

	6、参观考查费
	0
	

	7、专家指导费 
	0.1
	邀请1位校内专家现场指导2-3次的劳务费用

	8、其他
	0
	

	总计
	2．0
	


（注：质量工程领导小组办公室将依据项目申请资助金额高低分批次评审遴选，且同一批次不合格项目不再进入下一批次遴选，请各高等学校对经费做合理预算）

五、审核意见

	申请人所在学院审核意见：

    该项目申报书中各项情况真实可信，经费预算合理，学院在经费和实验条件上将给与支持。学院将负责各方关系，给课题组成员提供最大方便，保证课题顺利进行。

    学院同意立项。
学院负责人签名：

学院公章：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　                     　　2013年5月8日

	学校审核意见：

    该项目经我校大学生创新性实验计划专家委员会评审、论证，该项目难度适合本科学生，符合创新性实验计划的理念，同意推荐该项目立项。如果该项目立项获批，学校将给予1:1的经费配套支持。
学校负责人签名：

学校公章：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　                 　2013年5月8日

	云南省大学生创新创业训练计划工作领导小组审核意见：

□同意该项目为云南省大学生创新创业训练计划资助立项项目，资助金额　  　元。　□不同意立项建设。　
　　　　　　　　　　　　　　　　　       　 云南省大学生创新创业训练计划工作

领导小组办公室（高教处代章）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　                   年    月　　日
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