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项目名称：高性能聚降冰片烯类离子交换膜材料研究
提名者：中北大学
提名意见：
该报奖材料真实有效，各栏目填写准确，不涉及国家秘密，知识产权归属无争议，符合报奖要求。
该项目研究遵循理论模拟与实验相结合的思想，采用聚合条件温和、反应活性高的开环移位聚合机理，成功制备一系列综合性能优异的交联型离子交换膜。研究了交联型聚降冰片烯离子交换膜结构组分与性能的构效关系。研究并提出离子交换膜对氢氧根离子的传输机制。实现交联型聚降冰片烯质子交换膜工艺创新，引入双功能基元协同传输离子机制，有效提高膜的综合性能。研究内容涉及材料科学、离子交换膜材料、燃料电池等领域。该研究从2016年开始在多项国家级和省部级项目资助下完成。提供的5篇代表性SCI收录论文，分别为 TOP一区2篇，二区3篇，其中包括ESI高被引论文2篇，总引用次数345次，他引201次。题为《Crosslinked norbornene copolymer anion exchange membrane for fuel cells》发表在Journal of Membrane Science, 2018, 556, 118-125.单篇最高他引用次数84次，并且该代表性论文入选“2018年度中国百篇最具影响国内学术论文”。
    同意提名该项目申报山西省自然科学二等奖。
项目简介：1.项目所属技术领域
所属材料科学领域，涉及离子交换膜材料、燃料电池等领域。
2. 主要研究内容：研究膜结构设计与调控、离子传输机理等方面,实现膜结构、工艺创新和性能突破，讨论膜的构效关系，具体如下：
（1）交联型聚降冰片烯阴离子交换膜设计与结构调控
遵循膜理论模拟与实验相结合思想，采用开环移位聚合，制备一系列交联型阴离子交换膜。研究阴离子交换膜结构组分与性能的关系，评估交联型阴离子离子交换膜综合性能。优化膜结构，引入刚性交联剂，膜的力学性能大大提升，其功率密度高达150 mW/cm2以上，具有良好的阴离子交换膜燃料电池应用前景。
（2）聚降冰片烯阴离子交换膜氢氧根离子传输模拟
利用Material Studio软件模块，采用分子动力学模拟，研究氢氧根离子传输与膜的微相结构的关系，水分子数、温度等参数对离子传输的影响，提出氢氧根离子传输机理，氢氧根离子通过双层水簇及氢键作用，遵循mass diffusion和Grotthuss传输机制。
（3）交联型聚降冰片烯质子交换膜工艺创新及性能
针对常规膜制备过程中，很难得到高分子量聚合物，严重影响膜的力学性能，提出一套新的设计方案，引入双功能基元协同传输离子机制。根据新工艺条件，制备一系列交联型膜，考察膜力学性能、质子传导率、甲醇渗透率和选择性等。评估该类型膜的综合性能，高于对标市售Nafion117膜。
3.科学价值：提出新的膜制备工艺方案，成功制备一系列交联型离子交换膜，优化结构设计，提升膜的综合性能，总结离子聚合物膜结构组分与性能的关系，评价离子交换膜综合性能优异。提出阴离子交换膜的氢氧根离子传输机理，为阴离子交换膜的离子传输研究提供参考价值。促进阴离子交换膜在燃料电池上应用发展。交联质子交换膜性能远远超过商用膜综合性能指标。
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