江苏省科学技术奖
提名项目公示
一、项目名称：络合吸附分离材料的活性位调控与稳定化机制

二、提名单位：江苏省教育厅
三、项目简介
该项目“络合吸附分离材料的活性位调控与稳定化机制”针对制约络合吸附剂应用的瓶颈——活性位价态调变缺乏可控性、活性组分的分散度低、吸附剂的稳定性差，研究了活性位价态转变机制和分散度调控机制，发展了结构相似化合物的选择性分离理论与方法，开拓了络合吸附分离新方向。项目主要科学发现包括：（1）提出蒸汽诱导还原法实现活性位价态的可控调变。揭示了吸附剂制备过程中活性位价态转变的机制，提出蒸汽诱导还原法，通过改变还原历程降低活化能，避免过度还原，实现了在140 oC的温和条件下（传统高温自还原法为700 oC）高达100%的一价铜收率（传统方法最高为60%）。（2）开拓限阈微空间实现吸附活性组分的高度分散。揭示了影响吸附活性组分分散的本质原因，提出限域空间策略，改变前驱体在分解过程中的传质路径，调变活性组分与载体之间的相互作用，突破了传统方法所能达到的络合活性组分分散度极限（高达35 wt%，显著高于传统方法的最大分散量25 wt%）。（3）建立络合吸附分离材料活性位稳定化方法。发现水分和氧气共存对络合吸附活性位失活的重要影响，阐明了有别于传统认知的活性位稳定化机制，提出微环境调控策略，实现了空气中吸附剂稳定性的大幅提升，将一价铜络合吸附剂的稳定性从2周提高到半年以上。项目研究成果发表在Nature Commun.、J. Am. Chem. Soc.和Angew. Chem. Int. Ed.等学科顶级期刊，被他引1248次，产生重要国际影响，被Nature Protoc.、Adv. Mater.、J. Am. Chem. Soc.和Angew. Chem. Int. Ed.等顶级期刊重点评述或亮点报道，所提出的吸附剂制备新策略被来自中国、美国、法国、澳大利亚和韩国等国家的多个课题组借鉴采用。项目第一完成人在国内外学术会议作大会/主题报告32次，获中国石化联合会青年科学技术突出贡献奖、中国化工学会侯德榜化工科学技术青年奖、全国石油和化工行业优秀科技工作者等荣誉，先后获国家优青、国家杰青、国家重点研发计划等资助。
四、主要完成人情况
	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目重要科学发现的贡献

	1
	孙林兵
	教授
	南京工业大学
	南京工业大学
	是本项目负责人，是材料活性位调控与稳定化理论的主要提出者与完成者，设计了蒸汽诱导还原策略调控铜物种的价态、限阈空间分散活性组分和微环境调控策略稳定铜活性位，系统研究了吸附剂的构效关系，是代表性论文1-3的（共同）通讯作者、代表性论文4的共同作者。

	2
	江海龙
	教授
	中国科学技术大学
	中国科学技术大学
	是本项目理论基础的核心人员，对科技创新3做出了突出贡献，设计了配体调制策略增强了吸附剂在酸碱环境中的稳定性，系统研究了吸附剂的结构与性能关系，是代表性论文4、5的通讯作者。

	3
	刘晓勤
	教授
	南京工业大学
	南京工业大学
	是本项目理论基础的核心人员，对科技创新1-3做出了重要贡献，利用蒸汽诱导还原、限阈空间和微环境调控策略设计了系列吸附剂，系统研究了吸附剂的分离性能，是代表性论文1-4的共同作者。

	4
	李玉霞
	教授
	南京工业大学
	南京工业大学
	是本项目的主要完成者，是代表性论文3的第一作者，科技创新3做出了突出贡献，利用微环境调控理论和方法开发了系列一价铜基吸附剂，深入研究了铜基吸附剂的活性位演化规律和稳定性原理，考察了其对分离性能的影响。

	5
	亓士超
	副教授
	南京工业大学
	南京工业大学
	是本项目的主要完成者，是代表性论文1的共同第一作者，对科技创新1做出了突出贡献，利用蒸汽诱导还原策略开发了一价铜基吸附剂，从热力学角度系统分析了影响吸附剂性能的关键因素。

	6
	谈朋
	副教授
	南京工业大学
	南京工业大学
	对科技创新1做出了重要贡献，深入研究了材料价态转变机制，利用蒸汽诱导还原策略开发了高性能吸附剂，所制备的吸附剂具有创纪录的性能优势，是代表性论文1的共同作者。


五、主要完成单位
南京工业大学、中国科学技术大学
六、代表性论文目录
	序号
	论文论著名称
/刊名/作者
	年卷页码
	发表时间

（年月日）
	通讯作者
	第一作者

	1
	Generation of hierarchical porosity in metal-organic frameworks by the modulation of cation valence / Angew. Chem. Int. Ed. / Shi-Chao Qi, Xin-Yu Qian, Qiu-Xia He, Kang-Jing Miao, Yao Jiang, Peng Tan, Xiao-Qin Liu, Lin-Bing Sun
	2019年58卷10104-10109页
	2019-06-27
	孙林兵
	亓士超

钱心语

	2
	Fabrication of isolated metal-organic polyhedra in confined cavities: adsorbents/catalysts with unusual dispersity and activity / J. Am. Chem. Soc. / Ying-Hu Kang, Xiao-Dan Liu, Ni Yan, Yao Jiang, Xiao-Qin Liu, Lin-Bing Sun, Jian-Rong Li
	2016年138卷6099-6102页
	2016-04-06
	孙林兵
李建荣
	康英虎

	3
	Enhancing oxidation resistance of Cu(I) by tailoring microenvironment in zeolites for efficient adsorptive desulfurization / Nature Commun. / Yu-Xia Li, Jia-Xin Shen, Song-Song Peng, Jun-Kai Zhang, Jie Wu, Xiao-Qin Liu, Lin-Bing Sun
	2020年11卷3206页
	2020-06-25
	孙林兵
	李玉霞

	4
	Rational synthesis of an exceptionally stable Zn(II) metal–organic framework for the highly selective and sensitive detection of picric acid / Chem. Commun. / Yingli Hu, Meili Ding, Xiao-Qin Liu, Lin-Bing Sun, Hai-Long Jiang
	2016年52卷5734-5737页
	2016-03-21
	江海龙
	胡应立

丁美丽

	5
	A modulator-induced defect-formation strategy to hierarchically porous metal–organic frameworks with high stability / Angew. Chem. Int. Ed. / Guorui Cai, Hai-Long Jiang
	2017年56卷563-567页
	2016-12-8
	江海龙
	蔡国瑞


