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	本人的研究工作主要围绕能源催化转化领域中催化材料开发和催化反应机理研究而展开，目前主要围绕ZSM-5分子筛催化材料和分子筛包覆金属催化材料生产燃料和化学品等两个方向开展应用基础研究。以第一或通讯作者在Angew, ACS Catal., J. Catal.等国际SCI期刊上发表论文60余篇，获得国家发明专利15项。其中近五年发表一作或通讯作者文章25篇，授权发明专利10篇，取得了代表性学术成果如下：
1、沸石分子筛包覆贵金属纳米粒子新策略
利用分子筛限域金属催化剂中酸中心和金属中心的精确构筑，能够作为一种高效的双功能催化材料用于串联催化反应。但是，分子筛原位包覆金属纳米团簇往往局限于高硅或纯硅的分子筛材料（如Silicate-1或TS-1），而低硅分子筛内实现原位构筑金属团簇具有非常高的难度和挑战。提出一种利用两步水热合成新策略(ACS Catalysis, 2022, 12(3), 1847–1856)，在低温预晶化生成MFI分子筛晶种后引入金属Ru前驱体，在晶化过程中实现Ru团簇在分子筛孔内的沉积和晶体的生长，首次原位合成低硅ZSM-5（Si/Al=~30-40）包覆的Ru团簇催化剂。其“金属-酸”限域毗邻的结构促进了生物质平台分子苯酚的加氢脱氧活性，环己烷的选择性和催化剂稳定性。另外，将该合成策略拓展到高硅的分子筛（TS-1和S-1，Journal of Catalysis, 2022, 413, 565-574；ACS Catalysis, 2021, 11(16), 10246–10256，发明专利202110831222.8）。
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图1 MFI分子筛包覆Ru金属合成策略
利用分子筛孔道对金属包覆是实现制备高分散金属双功能催化剂的有效方法。但是，一步原位水热合成方法是实现包覆金属团簇普遍采用的合成策略但不适用于制备低硅沸石分子筛（如ZSM-5）包覆金属团簇材料。在低硅ZSM-5分子筛内实现原位包覆金属团簇具有非常高的难度且鲜有报道。其核心挑战在于：(1) 分子筛结构成功晶化。对于低硅沸石的合成，为保证Al物种进入分子筛骨架，一般需要采用更多的模板剂，而过早的引入金属离子或金属配位化合物，容易导致其与模板剂发生竞争作用，干扰分子筛晶化而导致分子筛结构合成失败；(2) 金属包覆的实现。ZSM-5分子筛合成过程中一般需要碱性（pH＞12）的水热合成环境，会导致金属物种会过早地沉淀成胶态氢氧化物，进一步导致引入的金属物种聚集在分子筛的外表面上形成大的金属颗粒；(3) 以及有效保障Al物种有效进入分子筛骨架合成高铝分子筛。通过采用原位两步水热法，采用简单的两段温度晶化程序，在低温确保晶化成核和在高温引入金属物种，通过晶种的导向作用保证金属物种的包覆和目标分子筛结构的协同晶化。结合STEM、化学吸附表征结果，建立不同尺寸的探针分子的择形加氢反应和热稳定性实验方法，验证了90 %的金属Ru团簇成功包覆在ZSM-5沸石孔道内。通过STEM、27Al MAS NMR表征、Bronsted酸位（BAS）滴定实验，证明Ru团簇和BAS在沸石微孔内的限域毗邻结构。通过精准构筑金属-酸“限域毗邻”结构双功能催化剂，进一步理解分子筛定制的‘限域毗邻’结构实现高效耦合系列加氢脱氧催化反应，并进一步延续分子筛催化中‘越近越好’这一概念至生物质催化转化，推动生物精炼和相关能源转化领域的双功能催化剂理性设计。
2、分子筛定制活性位毗邻双功能催化剂高效制备生物燃油
日益减少的非可再生化石资源、持续增长的能源需求和‘双碳’背景下日益严格的碳排放法规和要求，都积极推动了全球范围内对可再生资源的探索。木质纤维素衍生的戊酸酯类生物燃油，因其优异的油品性能和兼容性，被认为是新一代高性能生物燃油。针对金属/分子筛双功能催化剂用于催化液相加氢脱氧反应在生产木质纤维素衍生的戊酸酯类生物燃油存在的问题，开展了纳米尺度的双功能中心精准构筑及其作用机制的研究(Angewandte Chemie International Edition, 2021, 60(44),23713–23721)。开发了一种高效生产戊酸酯类生物燃料的新策略，通过分子筛构筑金属-酸“限域毗邻”结构双功能催化剂，实现基于乙酰丙酸乙酯（无溶剂体系）“一锅法”直接加氢制备戊酸乙酯的路线，并结合多种表征技术深入理解生物质加氢脱氧反应过程中，活性功能位点邻近尺度与催化性能的构效关系，进一步指导加氢脱氧反应中高效耦合催化剂的理性设计。
采用改进浸渍法制备出Ru/H-Y和Ru/La-Y的双功能催化剂中，通过高分辨球差扫描电镜、X射线吸收光谱、低温红外CO探针实验、高分辨切片电镜、和探针分子加氢实验证实钌金属（约1 nm）高度分散并限域在分子筛内部孔道中，实现了金属-酸活性位的“限域毗邻”结构的精准定制。对比没有金属-酸活性“限域毗邻”结构的其他金属/分子筛或金属-分子筛混合的双功能催化剂，其在乙酰丙酸乙酯催化转化活性和戊酸酯的收率呈现至少一个数量级以上的增长，并远远优于目前文献报道的催化剂的性能最高值。此外，Ru/La-Y催化剂在多次循环反应中展现出非常优异的稳定性。具备“限域毗邻”结构的催化剂在初段的乙酰丙酸乙酯在金属位加氢后，其邻位的分子筛内限域空间的酸性位点可稳定中间产物4-羟基戊烯酸酯，从而可以有效避免γ-戊内酯的形成和其开环反应（该反应的速控步），容易继续加氢脱氧反应制备戊酸酯 （图2a）；而不具备“限域毗邻”结构的催化剂，因缺乏毗邻稳定中间体的位点往往导致大量γ-戊内酯的生成（图2b）。
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图2 金属-酸中心距离对乙酰丙酸乙酯反应路线的影响
2、烯烃高效转化ZSM-5分子筛系列催化材料的设计与开发
ZSM-5分子筛是甲醇制丙烯(MTP)、甲醇制烯烃尾油裂解制低碳烯烃（OCP）、烷烃催化裂解制低碳烯烃、汽油芳构化降烯烃催化剂的关键活性组分。围绕ZSM-5分子筛的合成开展了系统的合成化学和改性研究，发展了介孔模板剂合成多级结构ZSM-5分子筛和原位水热合成金属改性ZSM-5分子筛的合成新方法。
首先，利用低温有利于晶体成核、高温有利于晶体生长的基本规律，通过优化ZSM-5沸石合成凝胶组成，开发了一种无需介孔模版剂合成多级结构ZSM-5和Zn-ZSM-5沸石分子筛催化材料的低成本合成路线。通过研究ZSM-5沸石的晶粒尺寸的调控规律和物性，提出晶粒尺寸对甲醇制丙烯反应选择性和催化剂寿命的影响规律，阐明了晶粒尺寸的变化与沸石的孔内外酸量、酸类型和酸强之间的对应关系，提出甲醇制丙烯反应中丙烯选择性提高和稳定性提高的新思路(Industrial & Engineering Chemistry Research, 2019, 58(25): 10737-10749)。同时，通过反应行为研究，耦合了金属改性和金属定向负载技术，制备了硅铝比可调、晶粒尺寸可控的系列纳米晶堆积多级结构ZSM-5分子筛级金属改性ZSM-5催化新材料（发明专利：201510044292.3,201510849101.0, 201510847939.6, 201611206863X, 201711444178.5, 201810224960.4），形成了MTP高效催化剂生产新技术。MTP催化剂实现吨级放大生产，工业侧线实验结果表明，开发的ZSM-5分子筛催化剂较目前工业催化剂具有更高的丙烯选择性和使用寿命，该系列催化剂可拓展应用到甘油转化制低碳烯烃。
其次，围绕C4烃的利用，通过改变凝胶组成，开发了轻质烷烃和烯烃转化的高硅沸石分子筛催化剂，申请发明专利多项（ZL201510847939.6，ZL201510849101.0，ZL 201510044292.3，ZL 201310563945.X），开发的C4烯烃裂解的OCP催化剂，在MTO尾油裂解反应中，与工业催化剂相比，在寿命相当的条件下，低碳烯烃和丙烯选择性更高，该系列催化剂可以进一步拓展到石脑油催化裂解制低碳烯烃技术，催化剂稳定性高，低碳烯烃和丙烯收率高。其中一项关于“一种用于合成ZSM-5沸石分子筛的水热合成体系及其应用, ZL 201510044292.3”实现了专利权转让，应用于MTO尾油裂解制烯烃工艺，转让费50万。
  最后，结合国V和VI清洁汽油生成过程中降烯烃和辛烷值恢复的需求，开发了原位水合合成Zn-ZSM-5沸石的新催化材料(Industrial & Engineering Chemistry Research, 2020, 59(27), 12371-12380)，阐明了烯烃选择性转化生成芳烃和异构烷烃的硅铝，在此基础上，与中石油石油化工研究院合作，开发的金属原位合成Zn改性ZSM-5沸石分子筛新方法（Catalysis Today, 2022, 405-406, 57-65；Fuel, 2022, 311, 122629），基于此所开发的汽油降烯烃催化剂实现百公斤级放大生产，与工业催化剂相比，同等条件下，汽油辛烷值恢复效果更加显著，实现了催化剂的中试生产。
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	2018-2020
	20

	5
	满足国VI标准FCC汽油深度加氢脱硫-辛烷值恢复催化剂的设计、制备及其作用机制研究
	国家自然科学基金
	2016-12-20 至 2019-12-31
	75.9

	6
	一步法合成气制对二甲苯催化剂的构筑及其制备
	省部级科研基金
	2022-01-20 至 2024-12-31
	50

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


	VIII本人在申报的领域指导毕业的专业学位硕士研究生情况

	年级
	工程领域
	获得学位人数

	2016
	化学工程与技术
	2

	2016
	化学工程
	2

	2015
	化学工程与技术
	2

	2015
	化学工程
	5

	2014
	化学工程
	1

	2014
	化学工程与技术
	3

	2013
	化学工程与技术
	1

	本人师德师风、思想政治表现自我鉴定：
       本人任现职以来，具有坚定的政治立场，拥护党的领导，热爱党的教育事业，学习与贯彻执行党的各项方针政策，提高自己的理论水平与政治素质，注重树立正确的人生观、价值观，使自己成为一名政治合格、思想坚定的人民教师。在工作中，本人严格要求自己，解放思想，身体力行，自觉遵守《教师法》和国家与学校关于教师职业道德规范相关的法律法规，为人师表，有强烈的事业心和高度的责任感。教书育人始终是教师的本职，教好书育好人的前提是教学投入以及教学能力的不断提高。为了增强自身的教育教学能力，本人积极参加学校组织的公开课和示范课活动，同时，在知识日新月异的时代，不断学习新的教育理念，不断提高自己的学识水平，及时对教学资料进行更新，深化教学改革，并深入反思自身的教育教学实践。教书育人是教师的根本任务，科学研究是高校教师的一项重要任务。本人围绕国家和社会发展需求，长期开展催化材料和催化剂相关的科学研究，依托科学研究项目，以学生的创新精神和实践能力为重点，为国家和社会培养优秀的研究生和博士生。总之，本人一直坚持学习，不断提高自身的职业道德修养，正确认清和对待自我应履行的职责，严于律已，宽以待人，不计较个人得失，为党的教育事业添砖加瓦。



	申报人签字：                          年    月    日


	推荐理由：（来自企业的人员申报我校工程博士研究生导师，需由该领域对应的我校一级学科专业的博士研究生导师推荐）


	推荐人签字：                            年  月  日

	学院学位评定分委员会审核意见：

学位评定分委员会主席：                          年    月    日

	学校学位评定委员会审批意见：

学位评定委员会主席：                          年    月    日


1

