附件2
成果简介例文

XXX研究（自然奖）

如何实现太阳能/电能/化学能之间的高效转化与储存，是绿色能源利用的关键问题，其难点与核心是新型高效材料的设计与性能调控。项目经过十几年系统研究，首次提出了具有确定分子结构的寡聚物光伏材料和具有石墨烯本征性质的三维交联石墨烯体相材料的设计理念，设计发展了多种新型有机光伏、碳纳米及高分子复合材料；系统研究了分子单元、骨架构建、连接方式等对材料的影响，阐明了相应的结构－性能关系；获得了多种高效新材料，构筑了多个系列的高效有机太阳能电池及能量存储与转化器件，并多次刷新了有机光伏领域的光电转换效率（PCE）记录，率先实现了石墨烯在能源存储和转化器件中的应用，为高效材料的设计开发提供了新的方向。主要研究成果如下：
1．提出了具有确定分子结构的高效寡聚物光伏材料设计理念。基于“聚合物+有机小分子”杂化优势互补策略，提出了具有确定分子结构和“受体－给体－受体”（A－D－A）构架的溶液可处理有机光伏材料设计理念。实现了对材料光谱吸收、分子能级、电荷分离传输、活性层形貌等的有效调控，阐明了内在的结构性能关系，建立了以绕丹宁、茚满二酮等单元为端基和双键桥联的A－D－A结构的新型高效可溶液加工的光伏材料体系。多次刷新了这一领域的PCE纪录，引领了该领域的发展，相关成果被评价为该领域“最引人注目的进展”之一。

2．首次实现了三维交联聚合物型石墨烯体相材料的构建和调控。以二维石墨烯为结构单元，通过化学交联方法，构建了三维交联石墨烯体相材料，获得了既保持石墨烯本征结构和性质又同时具有多种优良宏观性能的三维交联石墨烯高分子体相材料，阐明了SP2碳体相材料超高比表面的形成机制，提出了有效比表面概念，建立了其与电容性能之间的结构性能关系，实现了对石墨烯自身堆积和其三维体相材料骨架结构的有效控制，为石墨烯材料在高效能源器件方面的应用提供了理论依据，上述材料被认为“展现出了远超于传统石墨材料的性能”，并“实现了杂化超级电容器当时最高的能量密度”。

3．揭示了碳纳米/聚合物复合与杂化材料在分子层面的相互作用与能量转移规律。获得了分子级别分散的石墨烯/高分子复合材料，调控了石墨烯片层与高分子链段之间的相互作用，利用氢键作用实现了负荷的有效转移，大幅提高了材料的拉伸强度和杨氏模量；发现了石墨烯卟啉杂化材料分子之间的光限流效应，揭示了光诱导电子/能量转移机制，为高性能碳纳米复合/杂化材料的制备和应用提供了科学依据。

8篇代表性论文分别发表在Nature Photon.，J.Am.Chem.Soc.、Adv.Mater.等期刊；SCI他引共计4221次；单篇最高SCI他引1237次；全部入选ESI高被引论文；其中3篇入选中国百篇最具影响国际学术论文。项目期间共发表SCI论文181篇，出版专著2部，获授权发明专利6项。在具有重要影响的国际会议做大会和邀请报告32次。XX教授连续四年（2014－2017年）入选汤森路透/科睿唯安全球高被引科学家名单。

XXX研究与应用（发明奖）
离子膜由于能够实现离子的选择性迁移，在化工、冶金、稀土、电子刻蚀、生物、食品等领域具有重要应用。传统均相离子膜制备工艺复杂，需要使用氯甲醚、氯磺酸等有害物质，环境污染严重，造成国产均相离子膜的产业化困难，日本等发达国家对我国实行技术封锁和价格垄断。在国家自然科学重点基金、国家杰出青年基金以及科技部“863”计划等的资助下，经过近15年的努力，项目攻克了离子膜材料制备过程中的一系列关键技术，开发了相应的膜分离装置和应用工艺。主要发明成果如下：
1．发明了多硅共聚物交联剂及其离子膜制备新工艺。基于此发明，提出了“三相”（惰性聚合物相、功能基团相、辅助基团相）离子膜结构新构型，打破了离子膜分离过程中的trade-off效应，形成了均相离子膜制备新平台。
2．发明了聚苯醚溴化－胺化均相阴离子膜材料制备关键技术。通过聚苯醚的溴化取代氯甲基化，避免了剧毒致癌物质氯甲基甲醚的使用，实现离子膜含水量和交换容量的独立调控以及膜的系列化开发。
3．发明了无溶剂法制备离子膜材料的方法。针对传统制膜工艺有机溶剂后处理难问题，发明了用单体代替溶剂然后原位聚合的方法制备离子膜新技术，避免了有害溶剂的使用，形成了离子膜的绿色生产工艺。
4．发明了新型平板渗析膜组件及应用技术。针对现有渗析器膜装填密度低、设备笨重等问题，发明了一种工艺流程简单、安装拆卸方便的平板式渗析装置及其制作方法，便于清洗维护，对高固含量、高深度的料液适应性好。
上述发明实现了均相离子膜绿色化、低成本化生产以及离子膜制备/装置/应用等整套技术的知识产权保护。项目建成了6条均相离子膜生产线，形成了4大系列20余种均相离子膜产品，膜年产能达50万平方米，填补了国内通用型均相离子膜产业化的空白，打破了发达国家对我国的技术封锁和价格垄断，使进口均相离子膜的价格从原2000－3000元/平方米降至500－700元/平方米，根据当前使用量估算，每年为企业节约外汇1.1亿美元。
项目产品在全国150多家企业得到应用，还实现出口创汇。应用行业涉及化工、湿法冶金、电子刻蚀、稀土、食品、生物、化纤等，在国内电极箔企业应用覆盖率达到80%以上。近三年，项目完成单位累计新增销售额6.71亿元、新增利润1.87亿元，12家其他应用单位新增利润3.2亿元。根据目前运行装置进行测算，项目所有用户近三年因原料节省等累计收益超过30亿元。项目产生了明显的环境、经济和社会效益，解决了困扰相关企业多年的技术难题。
项目获发明专利授权41项（均有效），出版离子膜专著1部，发表SCI Ⅰ－Ⅱ区论文110篇，发布化工行业标准1项，并获国家级重点新产品证书和国家重点环境保护实用技术证书。项目第二完成人XX获国家杰出青年基金、受聘教育部长江学者特聘教授。
XXX开发及产业化（进步奖）
该项目属于新一代信息技术的平板显示领域，涉及光电显示用玻璃基板关键技术、核心设备开发及产业化应用。玻璃基板是TFT-LCD、OLED等光电显示面板的载体，约占面积总成本20%，是电视机、平板计算机、手机等信息终端的关键部件。此前，其技术和市场被美日企业高度封锁和垄断，全部依赖进口。我国曾是传统CRT显示器消费和制造大国。随着平板显示技术快速发展，该项目敏锐判断CRT显示技术将被淘汰，于2005年率先在国内组建液晶玻璃基板研发团队，毅然承担起国家战略性需求的产业转型重任，历经10余年产学研协同开发，攻克了玻璃基板高均匀、超净面、材料理化性能设计和高品质玻璃液熔制等关键技术难题，形成了如下创新成果：
1．针对光电显示器对玻璃基板高光学均匀性的要求，建立了气泡吸收及搅拌均化综合效果评价模型，发明了“五仓型”铂金通道设备，开发了智能集成控制系统，在国内率先攻克了玻璃液优质处理技术，制备出光学级玻璃基板。
2．针对玻璃基板的无损洁净加工难题，开发了双光束散射表面颗粒检查技术，管控颗粒发生源，建立高频渗透切割工艺参数模型，开发“水吸法”研磨技术，解决了玻璃碎屑、颗粒污染难题，实现了超净面品质。
3．针对显示面板制程工艺及终端应用对玻璃基板性能要求，协调玻璃化学组成、结构和性能关系，发明了一种新型玻璃基板化学组成，获得理化性能优异的玻璃基板配方。
4．针对结石影响玻璃基板光学均匀性的问题，揭示了最佳电助熔系统设计与工艺参数，开发了沿中心线对称布置“半圆形表面”电极的窑炉及全氧燃烧电助熔控制系统，实现了高质量熔化。
上述创新成果转化为光电显示用玻璃基板成套技术和设备，截至2017年12月，整体技术已推广应用建成17条生产线，实现了产业化。玻璃基板品质全面达到国际同类产品先进水平，其中高均匀、超净面指标更优。目前国内市场占有率第一，其中G5占49%、G6占42.5%，并出口台湾地区。近三年，该项目完成单位新增销售额约133亿元、新增利润约34亿元；其他应用单位新增销售额超200亿元；为面板企业节约成本超2000亿元。
该项目实现了我国玻璃基板产业从无到有、从弱到强，成为全球第三个掌握玻璃基板制造核心技术的国家，玻璃基板供应由美、日两家变成三足鼎立的格局，引领我国CRT玻壳向液晶玻璃基板产业技术进步和转型升级，推动了我国光电显示产业健康安全发展，促进我国快速扭转了“缺芯少屏”的尴尬局面，带动终端显示产品大幅降价并普及，惠及国家、惠及民众。
该项目取得国家授权发明专利38项、软件著作权6项，制定国家标准5项，出版专著2部，发表论文26篇。两院院士评价：该项目核心成果“XXX”居国际领先水平。
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