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	一、提名意见:

本成果针对高性能氢气分离膜材料的设计和制备，重点围绕透氢钯-沸石复合模结构优化、管式载体表面高取向二维MOF透氢膜的生长机制和多孔载体修饰层的透氢阻力控制等关键科学问题，在国家自然科学基金系列项目的资助下，历经多年合作研究，提出一系列透氢钯复合膜和二维MOF膜的制备方法和理论，取得了系统性创新成果。
1）针对负载型透氢钯复合膜操作稳定性差的问题，提出了具有“嵌入式”结构的钯-沸石复合膜的制备方法，阐明了其钯膜层与沸石分子筛修饰层二者间相互配合的结构特征；揭示了“嵌入式”结构对膜透氢稳定性的作用原理。
2）针对传统二维MOF透氢膜膜-载体结合力较弱、不利于大规模制备的问题，提出了以同源金属氧化物ZnO纳米层作为诱导成核和中间连接层自转化为高性能二维MOF纳米片式膜的方法，揭示了限域、诱导成膜原理，为大规模制备二维MOF透氢纳米片式膜提供了新思路。
3）针对在大孔载体表面制备透氢钯膜过程中修饰层会产生氢气渗透阻力的问题，提出了载体表面修饰层可去除的负载型钯膜制备方法，不仅解决了钯膜层与载体之间剪应力过大导致膜稳定性降低的问题，而且避免了载体修饰层对氢气渗透产生的阻力，提高了氢气渗透速率。
研究成果中5篇代表性论文发表于膜材料与氢能领域TOP期刊，授权发明专利5项。研究成果得到40余位院士、国家特聘专家、RSC Fellow、ACS Fellow、国家杰青、长江学者以及国际权威期刊主编、副主编和编委的引用和正面评价。
                                     提名该项目为辽宁省自然科学奖三等奖


	二、项目简介:
氢能作为一种可再生的、清洁的能源已得到世界各国的关注。氢能的高效应用是我国实现“碳达峰”与“碳中和”目标的一种重要途径。发展氢能经济能够减少温室气体和细颗粒物的排放，实现能源多元化，全球各国家地区纷纷将氢能源视为未来新能源的战略发展方向，以构建氢能低碳社会。氢气分离膜材料的设计和制备方法已成为当今氢能领域的研究热点。一直以来，传统氢气分离膜的透氢速率小、选择性低和稳定性差等问题限制了其在氢气分离和提纯工艺中的工业应用。因此，开发新型高效氢气分离膜和探索新颖的膜材料制备方法具有重要的理论和应用价值。

本成果针对高性能氢气分离膜材料的设计和制备，重点围绕透氢钯-沸石复合模结构优化、管式载体表面高取向二维MOF透氢膜的生长机制和多孔载体修饰层的透氢阻力控制等关键科学问题，在国家自然科学基金系列项目的资助下，历经多年合作研究，提出一系列透氢钯复合膜和二维MOF透氢膜的制备方法，建立了相应氢气分离膜制备理论，取得了系统性创新成果。主要科学发现如下：

1．针对负载型钯复合膜操作稳定性差的问题，提出了具有“嵌入式”结构的钯-沸石复合膜的制备方法，阐明了其钯膜层与沸石分子筛修饰层二者间相互配合的结构特征；分析了氢气透过钯-沸石复合膜的影响规律；揭示了“嵌入式”结构对膜透氢稳定性的作用原理。
2．针对传统二维MOF透氢膜膜-载体结合力及稳定性较弱、不利于大规模制备的问题，提出了以同源金属氧化物ZnO纳米层作为诱导成核和中间连接层自转化为高性能二维MOF纳米片式膜的方法，揭示了限域、诱导成膜原理，为大规模制备二维MOF透氢纳米片式膜提供了新思路、新方法。
3．针对在大孔载体表面制备透氢钯膜过程中修饰层会产生氢气渗透阻力的问题，提出了载体表面修饰层可去除的负载型钯膜制备方法，不仅解决了钯膜层与载体之间剪应力过大导致膜稳定性降低的问题，而且避免了载体修饰层对氢气渗透产生的阻力，提高了氢气渗透速率。
研究成果在Chemical science、ACS Applied Materials & Interfaces、Nano Research、Journal of Membrane Science、Chemical Communications、International Journal of Hydrogen Energy 等权威期刊上发表论文40余篇，授权发明专利5项。5篇代表性论文均发表在TOP期刊上，应用208次。研究成果得到来自中国、美国、英国、加拿大、德国等国家40余位院士、国家特聘专家、国家杰青、长江学者、RSC Fellow、ACS Fellow、全球高被引科学家以及国际权威期刊主编和编委的引用和正面评价，许多学者用“Excellent”、“Significantly”、“Novel”、“Effectively”等对本成果的肯定。项目完成人郭宇教授入选了辽宁省“兴辽英才”计划和辽宁省“百千万人才工程”千人层次。研究成果先后获辽宁省自然科学学术成果奖二等奖1 次、三等奖2次、锦州市自然科学学术成果奖二等奖1次。
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