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项目名称：生物质热解异相界面重构与限域催化芳构化理论及方法

提名者及提名意见：

提名者：山东省教育厅

提名意见：

该项目针对热解转化效率低、转化定向性及稳定性差等难题，在国家自然科

学基金、国家重点研发计划等项目资助下，阐明了高热容特性与辐射传热效应对

热解聚反应的协同控制规律，解析了生物质结构演变与关键官能团断键规律，创

建了动态耦合界面重构方法，揭示了生物质定向解聚、脱氧及芳构化反应的动态

调控规律，形成了原位催化深度热解芳构化理论及方法。相关研究成果发表于

Chem. Eng. J.、Energ. Convers. Manage.等期刊，成果得到国内外著名学者的

高度肯定，被 Bioresour. Technol、J. Anal. Appl. Pyrolysis 等杂志广泛引

用。该项目研究系统深入，研究成果创新发展了热解界面传递机制、催化定向调

控与工程强化理论与方法体系，具有重要的科学意义和创新性。

我单位认真审阅了该项目推荐书及其附件材料，确认真实有效，相关栏目符

合填写要求。

按照要求，本单位已于 2025 年 3 月 24 日通过张榜方式对该项目进行了公示，

确认完成人、完成单位排序无异议。特提名该项目申报山东省自然科学奖二等奖。

提名奖种及等级：山东省自然科学奖（二等奖）

项目简介：

芳烃是化学工业的根基和运输燃料核心组分，其生产技术关乎国家化工竞争

力。我国作为全球最大芳烃产消国，主要依赖化石原料，破解生物基制备技术是

突破“卡脖子”制约、落实双碳战略的关键。我国木质纤维生物质年产量达 11.8

亿吨，其中热解转化虽被国际权威认证为最具潜力的芳烃制备路线，但长期受制

于转化效率低、定向调控难、产物品质差等瓶颈，导致生物基芳烃产量不足且品



质欠佳。本项目针对性地系统开展了生物质热解异相界面重构与限域催化芳构化

理论及方法研究，取得了以下重要科学发现：

1.揭示了源头调质方法对产物的选择性调控规律，解析了生物质结构演变与

关键官能团断键规律，阐明了多相流动-传质-传热对热解反应的影响，揭示了生

物质热解聚反应机制，创建了动态耦合界面重构方法。

2.解析了微介孔多级催化协同耦合作用规律，探明了金属-酸双活性位点协

同催化机制，揭示了双功能协同调控酚类 C-O 键精准剪裁方法，阐明了活性氢从

金属位点迁移至酸位点的动态路径，建立了解聚中间体关键基团调控机制。

3.揭示了生物质定向解聚、脱氧及芳构化反应的动态调控规律，形成了生物

质原位催化深度热解芳构化提质制芳烃的方法和策略，验证了异质离散颗粒动态

耦合协同转化方法的可行性。

相关研究成果发表于 Chem. Eng. J.、Energ. Convers. Manage.等期刊，

成果得到国内外著名学者的高度肯定，被 Bioresour. Technol、J. Anal. Appl.

Pyrolysis 等杂志广泛引用。该项目研究系统深入，研究成果创新发展了热解界

面传递机制、催化定向调控与工程强化理论与方法体系，具有重要的科学意义和

创新性。
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主要完成人情况：

第一完成人：付鹏，教授，山东理工大学，对本项目的贡献：提出本项目的

主要学术思想与研究思路，负责项目的设计与规划、研究方向的确定以及研究方

案的制定与实施，创建了原位催化深度热解芳构化新方法。

第二完成人：汪一，教授，华中科技大学，对本项目的贡献：阐明了生物油

转化过程中产物调控规律，解析了大分子构型演变与催化剂结构匹配机制，建立

了关键基团选择性重构调控方法。

第三完成人：李治宇，副教授，山东理工大学，对本项目的贡献：解析了生

物质结构演变与关键官能团断键规律，建立了双功能协同调控酚类 C-O 键精准

剪裁方法。

第四完成人：许细薇，教授，华南农业大学，对本项目的贡献：解析了双功

能协同催化机制，揭示了金属-酸活性位点催化酚羟基键合规律，阐明了反应过

程 C-O 键调控规律。

第五完成人：胡松，教授，华中科技大学，对本项目的贡献：阐释了解聚中

间体定向转化作用机制，创新了微介孔多级协同催化调控方法，建立了级联催化

路径。

主要完成单位情况：

第一完成单位：山东理工大学，揭示了源头调质方法对产物的选择性调控规

律，解析了生物质结构演变与关键官能团断键规律，阐明了多相流动-传质-传热

对热解反应的影响，创建了原位催化热解芳构化新方法。

第二完成单位：华中科技大学，阐明了生物油转化过程中产物调控规律，解

析了大分子构型演变与催化剂结构匹配机制，阐释了解聚中间体定向转化作用机



制，创新了微介孔多级协同催化调控方法，建立了级联催化路径。

第三完成单位：华南农业大学，探明了金属-酸双活性位点协同催化机制，

揭示了双功能协同调控酚类 C-O 键精准剪裁方法，阐明了活性氢从金属位点迁移

至酸位点的动态路径，建立了解聚中间体关键基团调控机制。


