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由于比表面积大和孔结构可调等特点，介孔纳米材料在能量储存、气体分离、纳米催化等领域具
有潜在的应用前景。中国科学院青岛生物能源与过程研究所研究员江河清带领的膜分离与催化研
究组前期围绕界面相容性调控这一科学问题，以功能化介孔聚合物为基底，利用金属有机框架化
合物（MOF）中的Al金属中心与介孔聚合物表面功能基团之间的配位作用，将纳米MOF限域在
介孔聚合物孔道内，该类MOF表面的缺陷位
点与CO2分子间存在较强的相互作用，显著提高了MOF在低压条件下的CO2吸附容量（J. Mater.
Chem. A, 2018, 6, 17220）。近期该研究团队在Chemistry of Materials 期刊上发表综述文章（Chem.
Mater., DOI: 10.1021/acs.chemmater.9b03873），重点介绍了利用溶剂挥发诱导自组装方法并以嵌段
聚合物为模板合成介孔氧化铝及其相关氧化物，并分析了该类介孔材料在吸附、分离和催化等方
面的应用潜力。

近日，研究人员尝试将该类介孔材料引入到聚酰胺反渗透复合膜中，希望进一步提高海水淡化的
效率。前期研究表明在聚酰胺膜中引入碳纳米管、介孔氧化硅等纳米材料，可以提高复合膜的水
通量。由于常见纳米材料与聚合物基质之间的界面相容性较差，在提高水通量的同时复合膜分离
选择性会显著降低。针对这一问题，该研究团队利用氨基功能化的介孔聚合物作为填充材料，通
过调控介孔聚合物与聚酰胺基质之间的界面微结构，开发出具有较高水通量和高截盐率的纳米复
合膜。研究表明介孔聚合物的介孔孔道作为水的快速传输路径，极大地提高了复合膜的渗透性能
，在16 bar压力下，其水通量达55 L m-2

h-1

；此外，其功能基团与聚酰胺链之间良好的相互作用增加了二者间的界面相容性，有效提高了复
合膜的分离性能，对NaCl的截留率达98.7%。相关研究成果发表在Journal of Membrane
Science 期刊上（J. Membr. Sci., DOI: 10.1016/j.memsci.2019.117783）。

以上工作得到国家自然科学基金等的资助。
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