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杨维慎研究团队在无机膜和催化新材料领域开展了长期系统、深入的研究工作，产生了系列研究成果。2015年，“分子尺度分离无机膜材料设计合成及其分离与催化性能研究”项目获得国家自然科学奖二等奖。主要研究进展包括：
一、分子筛膜研究进展

（1）发展了微波合成分子筛膜新方法，解决了分子筛膜无缺陷合成的科学问题，获得了具有分子尺度分离性能的分子筛膜。在此基础上完成了亲水型沸石分子筛膜的工业放大；（2）将金属有机骨架材料（MOFs）应用于混合基质膜的设计合成，在生物燃料的高效富集（Angew. Chem. Int. Ed., 2011, 50: 10636）和二氧化碳捕获（Angew. Chem. Int. Ed., 54（2015）15483）方面取得了重要成果。国际同行评价该研究首次将MOFs材料应用到渗透汽化膜领域，取得了令人印象深刻的分离性能，具有光明前景；（3）率先在国际上开展新型金属有机骨架材料（MOFs）的薄膜化制备研究。提出了从三维MOFs分子筛膜到二维MOFs纳米片分子筛膜的新概念，研究成果发表在《Science》（Science, 346（2014）1356）上。《Nature Chemistry》(Nat. Chem., 7（2015）377)专题评述认为该项研究成功地将金属有机骨架分离膜推向了工业应用领域。
二、透氧膜研究进展
（1）提出了透氧膜材料优化设计原则，首次设计合成了具有国际领先水平透氧性能的Ba0.5Sr0.5Co0.8Fe0.2O3-δ膜材料，解决了透氧膜材料氧渗透性与稳定性相互制约这一关键材料科学问题。该材料被44个国家和地区的344个研究团队重复、广泛引用，引领国际透氧膜材料研究方向；（2）发现了膜材料中痕量非金属杂质在氧化学势梯度下定向迁移至渗透侧富集而导致膜表面氧交换阻力增大和渗透通量衰减的现象，并提出了杂质迁移的输运机理（Angew. Chem Int. Ed., 52(2013)3232；（3）提出了将纳米粒子引入钙钛矿材料晶界限制金属离子沿晶界扩散，从而抑制异相成核与新相的形成的新方法，并从实验和理论研究两个方面论证了该方法的有效性（Nano Lett., 15(2015)7678）。
研究成果发表在Science、JACS、Angew. Chem. Int. Ed.、Adv. Mater.、Chem. Commun.等权威杂志上，并被Science、Nature Chemistry、JACS、Chem. Soc. Rev.等杂志大篇幅引用并高度评价。

所取得的研究成果显著地提升了我国在无机膜及膜催化领域的国际影响力。团队成员作为会议主席主持召开国际会议2次；应邀在国际无机膜会议上作大会邀请报告2次（目前为止，我国仅受邀2次大会报告）。


