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[bookmark: _Toc40166778]自然科学奖提名项目公示内容
（2020年度）
一、 [bookmark: NESEI_T_XM_BASEINFO]项目基本情况
	提名者
	浙江大学

	项目名称
	中文名
	纳米颗粒/两性离子协同增强水处理膜通量与抗污性能的效应与机制

	
	英文名
	Synergistic effects and mechanism between nanomaterials and zwitterions for the permeation flux and antifouling ability of polymer membranes for water treatment  

	主要完成人
	张林、朱利平、陈圣福、高从堦、吴礼光、易砖、吴疆、朱丽静、赵海洋、周志军

	主要完成单位
	浙江大学，浙江工商大学




[bookmark: NESEI_T_XX_PARTICULAR]三、项目简介
	该项目属于化工轻纺领域的膜科学与技术方向。膜分离是海水淡化、水质净化与污水处理的共性关键技术，在解决人类面临的水资源短缺与环境污染问题中发挥着重大作用。分离膜是膜技术的核心基础材料，很大程度上决定着膜分离过程的效率与能耗。传统的水处理膜存在渗透通量小、分离精度低、不抗污染等共性难题，解决这些问题的关键在于膜内传质通道以及膜表面微结构的设计与精细调控。在国家973计划课题、国家自然科学基金、教育部博士点基金等的资助下，该项目团队系统开展了“纳米颗粒/两性离子协同增强水处理膜通量与抗污性能的效应与机制”的应用基础研究，通过无机纳米颗粒与两性离子的协同作用，在膜中构建快速透水通道和抗污染水合层，实现了以超亲水、高通量、抗污染为特征的聚合物水处理膜的创新发展。主要发现点包括：  
（1）通过表面接枝修饰，有效解决了无机纳米颗粒的团聚问题，将其引入至聚合物膜的制备中，研究发现该类纳米颗粒改变了成膜体系的热力学性质和成膜动力学行为，可实现膜表面形貌、微观孔道、表面亲水性和荷电特征的有效调控，并在膜内形成纳米通道，透水通量提高至3.8倍，抗污染性能得到显著提升。纳米颗粒表面的有机基团与聚合物基质之间的键合作用提高了两者的相容性，抑制了界面缺陷，聚合物膜仍能保持优异的分离性能（代表性论文1、2）。该成果被国际资深膜专家、加拿大渥太华大学Matsuura教授评价认为通过在聚合物膜内添加无机纳米粒子可同步调控膜表面亲水性和孔结构，在提高通量的同时又改善了抗污染性，同步提高了膜分离性能和应用稳定性（代表性引文：J. Colloid. Interf. Sci., 2018, 527: 10）。
（2）建立了低场核磁与数学反演方法相结合的分子自由度研究方法，成功用于测定两性离子和聚乙二醇材料的水合能力以及周围水分子的自由度，从量化角度证实了表面水合层所构成的物理屏障是两性离子材料具有优异抗蛋白质非特异性吸附能力的本质原因。基于对该机理的认识，简化了膜表面抗污层的设计，仅通过两性离子单分子层即可实现膜表面水合层的构建，有利于水分子在膜中的渗透，实现高通量、强抗污膜材料的设计与制备（代表性论文3）。加拿大皇家学会成员、多伦多大学教授Michael Thompson认为本工作已经将来源于表面水化层的超强抗蛋白非特异性吸附机理阐述地非常详尽与彻底（代表性引文：Chem. Rev., 2014, 114(21): 10976, Chem. Soc. Rev., 2017, 46(22): 6725-6745, Chem. Soc. Rev., 2016, 45(21): 5888）。
[bookmark: _GoBack]（3）提出纳米颗粒与两性离子协同调控膜表面结构的新思路，建立了基于反应性两亲聚合物/纳米粒子的膜表面两性离子化新方法，在膜表面构建具有超亲水效果的两性离子层，显著增强了膜材料的抗污染能力，解决了两性离子材料难溶于制膜溶剂，无法直接用作制膜添加剂的难题。进一步阐明了两亲共聚物和纳米粒子在成膜过程中的表面迁移规律及其与膜本体材料的相互作用机制，赋予膜材料优异的抗污/抗菌特性和稳定性（代表性论文4、5）。该成果被渥太华大学膜技术研究所所长Takeshi Matsuura（资深膜技术专家）评价为“显著提高了膜材料的抗污染性能”（代表性引文：J. Colloid. Interf. Sci., 2018, 527: 10）。
上述研究成果分别发表的材料与化工领域的TOP期刊J. Membr. Sci.、PCCP、Langmuir、J. Mater. Chem. A等期刊，得到国际学术界的广泛关注与跟踪研究，5篇代表性论文被SCI他引635次，被 Chem. Rev.、Chem. Soc. Rev.、J. Colloid. Interf. Sci等顶级期刊正面评述。项目负责人为浙江大学求是特聘教授，在项目完成期间获得2019年中国化工学会科技进步一等奖、2017年国家知识产权局第十九届优秀专利奖、中国石油与化学工业联合会青年突出贡献奖等荣誉。项目的研究成果指导了长效抗污中空纤维膜制备技术的研发与转化，在北京碧水源、北京中环膜等企业成功实现规模化生产与工程应用。
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[bookmark: NESEI_PAPER]六、代表性论文（专著）目录（不超过5篇）
	序号
	论文（专著）
名称/刊名/作者

	1
	Preparation and properties of functionalized carbon nanotube/PSF blend ultrafiltration membranes, J. Membr. Sci. 2009(342):165-172, Shi Qiu, Liguang Wu, Xuejie Pan, Lin Zhang, Huanlin Chen, Congjie Gao

	2
	Improving the antifouling property of polysulfone ultrafiltration membrane by incorporation of isocyanate- treated graphene oxide, Phy. Chem. Chem. Phy. 2013(15):9084-9092, Hiayang Zhao, Liguang Wu, Zhijun Zhou, Lin Zhang, Huanlin Chen

	3
	[bookmark: OLE_LINK4]Investigation of the Hydration of Nonfouling Material Poly(sulfobetaine methacrylate) by Low-Field Nuclear Magnetic Resonance, Langmuir, 2012(28):7436-7441, Jiang Wu, Weifeng Lin, Zhen Wang, Shengfu Chen

	4
	Improving the hydrophilicity and fouling- resistance of polysulfone ultrafiltration membranes via surface zwitterionicalization mediated by polysulfone- based triblock copolymer additive. J. Membr. Sci. 2013, 440: 40-47, Yi-Fan Zhao, Li-Ping Zhu*, Zhuan Yi, Bao-Ku Zhu, You-Yi Xu

	5
	Anti-fouling and anti-bacterial polyethersulfone membranes quaternized from the additive of poly (2-dimethyl amino ethyl methacrylate) grafted SiO2 nanoparticles. J. Mater. Chem. A, 2014, 2: 15566-15574. Li-Jing Zhu, Li-Ping Zhu*, Yi-Fan Zhao, Bao-Ku Zhu and You-Yi Xu
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八、主要完成人情况表
	姓    名
	张林
	排名
	1/10

	技术职称
	教授

	工作单位
	浙江大学化工学院

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对该项目重要科学发现的贡献：（限300字）

提出了该项目的总体学术思想与研究方案，负责该项目的总体设计与规划、研究方向和内容的确定、研究方案的具体指导与实施，关键学术难点的分析以及对全部重要科学发现的指导，对发现点1具有创造性贡献，是代表性论文1、2的通讯作者。


[bookmark: ry_new]
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	姓    名
	朱利平
	排名
	2/10

	技术职称
	副教授

	工作单位
	浙江大学高分子系

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对该项目重要科学发现的贡献：（限300字）

是该项目中原位复合改性与表面离子化反应协同调控膜表面结构研究的主要完成人，提出纳米颗粒与两性离子协同调控膜表面结构的新思路，建立了基于反应性两亲聚合物/纳米粒子的膜表面两性离子化新方法，在膜表面构建具有超亲水效果的两性离子层，显著增强了膜材料的抗污染能力，解决了两性离子材料难溶于制膜溶剂，无法直接用作制膜添加剂的难题。对发现点3作出了创新性贡献。是代表性论文4、5的通讯作者。





	姓    名
	陈圣福
	排名
	3/10

	技术职称
	教授

	工作单位
	浙江大学化工学院

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对该项目重要科学发现的贡献：（限300字）

系统研究了水环境中的两性离子材料抗污机理，证明了两性离子材料表面紧密结合的水合层是抗污损的主要热力学屏障；以此机理，拓展了非传统两性离子材料的设计和制备方法；并通过合作研究，探索和建立了适合膜表面化学的两性离子抗污层构建方法，得到了具有优良抗污能力的高通量水处理膜。对发现点2具有创造性贡献，是代表性论文3的通讯作者。






	姓    名
	高从堦
	排名
	4/10

	技术职称
	教授

	工作单位
	浙江工业大学

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对该项目重要科学发现的贡献：（限300字）

自2004年开始作为浙江大学兼职教授，在该项目中提出了将碳纳米管和对碳纳米管进行表面荷电化修饰的思想，对整个纳米混合基质膜的制备与设计进行了指导。对发现点1具有创造性贡献，是代表性论文1的共同作者。





	姓    名
	吴礼光
	排名
	5/10

	技术职称
	教授

	工作单位
	浙江工商大学

	完成单位
	浙江工商大学

	
	

	对该项目重要科学发现的贡献：（限300字）

在该项目中对功能性碳纳米管的制备及其对聚砜超滤膜共混改性方面的研究进行了指导和建议，对发现点1做出了创造性贡献，是代表性论文1的共同作者。





	姓    名
	易砖
	排名
	6/10

	技术职称
	副研究员

	工作单位
	浙江工业大学

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对该项目重要科学发现的贡献：（限300字）

作为主要成员共同提出了综合利用纳米颗粒及两性离子化构建抗污染多孔膜的学术理念。负责项目中两亲性嵌段聚合物的分子设计并制定了具体的聚合策略和分离、提纯方法。协助完成了聚合物的分子量及化学组成的分析，为获得结构明确、组成合理的两亲性聚合物以及利用表面反应性位点高效构筑抗生物污染多孔膜提供了材料学支撑。对发现点3做出了创造性贡献，是代表性论文4的共同作者。





	姓    名
	吴疆
	排名
	7/10

	技术职称
	副教授

	工作单位
	温州医科大学

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对该项目重要科学发现的贡献：（限300字）

建立了通过低场核磁横向弛豫时间并结合数学反演方法定量计算和表征具有核磁信号分子自由度的研究方法，并成功应用于测定抗蛋白质非特异性吸附的两性离子材料和聚乙二醇材料的紧密结合水层，以及在水溶液状态下聚合物的水合状态，为该项目研究优良抗污能力的高通量水处理膜提供理论研究基础和方向。对发现点2做出了创造性贡献，是代表性论文3的第一作者。




	姓    名
	朱丽静
	排名
	8/10

	技术职称
	副研究员

	工作单位
	中国科学院宁波材料技术与工程研究所

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对该项目重要科学发现的贡献：（限300字）

针对纳米颗粒与聚合物基质间存在的界面问题，提出对纳米粒子进行表面聚合物接枝改性，再以此为添加物构建水分子通道、引入抗污染因子，提高膜的水通量、改善膜的耐污染性能，为指导设计高通量复合膜提供了理论基础。对发现点3做出了创造性贡献，是代表性论文5的第一作者。





	姓    名
	赵海洋
	排名
	9/10

	技术职称
	工程师

	工作单位
	火箭军工程设计研究院

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对该项目重要科学发现的贡献：（限300字）

利用异氰酸化的碳基纳米颗粒（iGO）对聚砜超滤膜进行复合改性，发现iGO在制膜溶剂中表现出良好的分散性，能与聚砜良好相容。所制备的聚砜混合基质膜表面更加光滑，荷负电性更强，膜的亲水性、抗污染能力得到明显提升。对发现点1做出了创造性贡献，是代表性论文2的第一作者。




	姓    名
	周志军
	排名
	10/10

	技术职称
	副教授

	工作单位
	浙江大学

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对该项目重要科学发现的贡献：（限300字）

对引入碳纳米管的分离膜进行了全面的性能测试与表征。验证了碳纳米管引入后膜的结构形貌发生明显的改变，所制备的聚砜混合基质膜表面荷电性更强，膜的亲水性、抗污染能力得到明显提升。对发现点1做出了创造性贡献，是代表性论文2的共同作者。






























高等学校科学研究优秀成果奖（科学技术）
[bookmark: _Toc40166788]提名项目公示要求

一、自然科学奖、技术发明奖、科学技术进步奖
通用项目应通过网络或书面进行公示。提名单位、提名专家应责成项目所有完成单位和完成人所在单位进行公示（如完成人工作单位和完成单位不一致，则工作单位和完成单位均须公示），公示时间不少于5个工作日。公示无异议或虽有异议但经核实处理后再次公示无异议的项目方可提名。在线填报日期结束前应完成公示。
第一完成单位公示情况（可提供公示网页截图）须在在线填报截止前上传至管理信息系统，其中，中央部委所属高等学校提名项目由学校直接上传，省级教育行政部门提名项目由第一完成单位上传，专家提名项目由提名专家上传。其它完成单位和完成人所在单位公示情况应提交候选项目第一完成单位或提名专家备查，无需上传。专用项目按保密规定通过内部渠道在一定范围内进行公示，公示情况以书面形式报送。
自然科学奖公示内容：项目名称、提名单位（提名专家）、项目简介、主要完成人情况（包括：排名、姓名、技术职称、工作单位、完成单位、对该项目重要科学发现的贡献）、主要完成单位、代表性论文（专著）目录（包括：论文（专著）名称/刊名/作者）。
技术发明奖公示内容：项目名称、提名单位（提名专家）、主要完成人情况（包括：排名、姓名、技术职称、工作单位、完成单位、对该项目主要技术发明的贡献）、主要完成单位、主要知识产权和标准规范等目录。
科学技术进步奖公示内容：项目名称、提名单位（提名专家）、主要完成人情况（包括：排名、姓名、技术职称、工作单位、完成单位、对该项目主要科技创新的贡献）、主要完成单位、主要知识产权和标准规范等目录。

二、青年科学奖
提名专家或组织应责成候选人所在单位通过网络或书面进行公示，公示时间不少于5个工作日。公示无异议或虽有异议但经核实处理后再次公示无异议的项目方可提名。在线填报日期结束前应完成公示。
候选人所在单位公示情况（可提供公示网页截图）须在在线填报截止前，由提名专家或提名组织上传至管理信息系统。
青年科学奖公示内容：候选人基本情况、提名专家（提名组织）、代表性论文（专著）目录（包括：论文（专著）名称/刊名/作者）。
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