2025年度重庆市科学技术奖项目公示
一、项目名称
纳米多孔介质内物质传递与能量转化的界面效应
二、拟提名单位及提名意见
1. 提名单位：重庆市沙坪坝区人民政府
2. 拟提名等级：2025年度重庆市科技进步奖二等奖
三、项目简介
本项目面向碳捕集、吸附储氢、光热蒸发、光催化及化学吸附储热等能源环境关键领域，聚焦纳米多孔材料中物质传递与能量转化的“界面效应”这一核心挑战，系统揭示了其同时制约传质过程并驱动低焓相变的双重作用机制，构建了从基础理论到材料制备的完整知识体系。研究首次从统计热力学出发，建立了界面传质阻力的理论模型，阐明了热力学阻力在传质过程中的主导地位；同时发现了限域界面处“中间态分子”的低焓相变现象，从物理机制上解释了相变速率突破传统热力学极限的根本原因，并提出通过界面结构与化学特性协同调控，实现“质量传递”与“能量转化”在分子尺度上的高效匹配。这些发现打破了传统理论将传质与相变过程割裂研究的局限，为理解与设计纳米多孔材料提供了统一的理论框架。
项目取得的原创性成果得到了国内外同行的广泛关注与高度评价。澳大利亚双院院士 Suresh Bhatia 对其理论模型持续引用长达六年，美国佐治亚理工学院 David Sholl 教授等国际权威学者肯定了研究的突破性与应用潜力。相关研究在 ACS Nano、ES&T 等顶级期刊发表论文 30 余篇，总引用超 1200 次，并入选 ESI 高被引与热点论文 2 篇。基于本项目奠定的坚实理论基础与学术影响力，团队先后成功获批国家自然科学基金面上项目、青年基金及多项省部级科研项目，并获得军工及行业头部企业横向课题支持，累计经费超 350 万元，有力支撑了团队的持续科研攻关与人才队伍建设。
研究成果不仅深化了对微纳尺度界面过程的理解，更直接推动了技术应用。相关界面调控策略已成功用于指导页岩气废水高效膜处理技术的开发，并有望为低能耗碳捕集材料、高容量储氢/储热系统及高效海水淡化膜的设计提供核心理论指导，展现出重大的应用潜力与社会经济价值。。
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五、主要完成人
刘浪、王勤、宋家胜
六、主要完成单位
重庆大学、常州大学、湘潭大学
