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教育背景 

➢ 2014.9-2020.6    天津大学 (985/211)   化学工艺          硕士/博士（硕博连读）  专业排名：前 10% 

导师：邹吉军教授、张香文教授、潘伦副教授 

➢ 2010.9-2014.6    武汉理工大学 (211)   化学工程与工艺   本科                   专业排名：3/97 (保研) 

 

研究方向 

➢ 高密度航空航天燃料分子的设计与合成；  

➢ 生物质催化转化工艺路线的开发以及催化剂设计； 

➢ 光催化有机合成反应机理研究以及光催化剂设计； 

 

研究成果 

以高密度航空航天燃料制备为导向，以生物质平台化合物(松节油、环酮、呋喃类等)为对象，以新燃料分子结构

设计、新工艺路线开发、高效催化剂设计为内容，实验和计算相结合：(1)以理论计算筛选高性能燃料分子结构，并

设计实验合成与测试燃料物性；(2)从机理层次理解光催化[2+2]和[2+4]环加成反应路径，开发高活性光催化剂提高目

标产物选择性，制备高张力结构生物航煤；(3)提出环增长强化燃料密度的思路，研究具有多级孔结构 L 酸/B 酸协调

的分子筛催化剂，催化生物质平台化合物的 Diels-Alder 和 Mannich-Diels-Alder 环增长制备密度高达 0.98g/mL 的生

物航煤。研究内容在 Green Chem., Chem. Commun., AIChE J. 和 Catal. Today 等顶尖期刊已发表 SCI 论文 13 篇，其

中一作论文 4 篇，另有 2 篇一作论文在投；申请专利 3 篇；在国内外学术会议做口头报告及墙报展示 5 次。 

 

课题一    木质纤维素衍生环酮类制备新型高密度螺环燃料                                    课题负责人 

课题简介：生物质衍生环酮经还原偶联、pinacol 重排和 Wolff-Kishner-Huang 还原三步首次制备了新型螺环烷烃

类液体燃料，并对反应机理进行了探索，螺环燃料因分子结构紧凑兼具高密度(0.870 g/mL)、低冰点(-76 oC)和高热值

(38.4MJ/L)的优异性质，是一类全新的高密度燃料分子结构。 

课题成果：以第一作者发表 SCI 一区 Chemical Communications 论文一篇。 

课题二    光催化生物质衍生物[2+2]环加成制备高张力螺环烷烃燃料                            课题负责人 

课题简介：生物质衍生的烯酮类和烯烃类经由光引发自敏化[2+2]环加成制备了兼具高张力四元环和螺环结构的

高性能航空煤油，且具有广泛底物普适性。通过三重态淬灭，磷光淬灭，Stern-Volmer 淬灭动力学，波长、摩尔比、

光强、温度等优化，DFT 理论计算及光化学动力学全面阐释了烯酮和烯烃自敏化环加成的反应机理。制备的螺环烷

烃兼具螺环结构的低冰点(-51 oC)，多环结构的高密度(0.911 g/mL)和四元环的高热值(38.7MJ/L)。 

课题成果：以第一作者发表 SCI 一区 Green Chemistry 论文一篇。 

课题三    分子筛催化 Mannich-Diels-Alder 反应一锅制备高密度螺环燃料                       课题负责人 

课题简介：酸性分子筛催化生物质典型平台化合物环戊酮、甲醛和石油基衍生环戊二烯一锅 Mannich-Diels-Alder 

反应制备密度高达 0.952 g/mL 的螺环燃料。通过分析不同硅铝比 HZSM-5 催化剂的孔结构、酸性质特征发现 L 酸酸

量，L/B 酸比例以及非均相催化传质限制共同决定反应产物分布。制备的螺环燃料与传统航煤 RP-3 相比密度提高

22.1%，体积热值提高 20.6%。 

课题成果：以第一作者发表化工类顶刊 SCI 二区 AIChE Journal 论文一篇。 

课题四    分子筛催化生物质和石油基平台化合物共转化制备超高密度多环燃料                  课题负责人 

课题简介：从多环提高密度，支链取代降低冰点的理念出发，利用多级孔分子筛催化 2-甲基呋喃和双环戊二烯

Diels-Alder 反应，一步制备了含有多环桥环和甲基支链取代的密度 0.984g/mL，冰点-58 oC 的超高密度液体燃料，与

传统航煤 RP-3 相比，密度提高 26.2%，体积热值提高 26.0%；并从分子筛种类、孔结构(限域效应)、酸性质等具体

讨论了催化剂构效关系。 

课题成果：以第一作者发表 SCI 二区 Catalysis Today 论文一篇。 

课题五    TiO2 强化光敏化生物质衍生物[4+2]环加成制备十氢萘型高密度燃料                   课题负责人 

课题简介：生物质衍生的烯酮和呋喃类经 TiO2 介导自敏化 Diels-Alder 环加成反应制备高密度生物航煤，且底物
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具有广泛的普适性。采用 DFT 理论计算与循环伏安法、稳态-瞬态荧光、自由基淬灭和捕获等实验结合首次提

出了非均相光敏化电子转移 Diels-Alder 反应机理，详细阐述了反应路径。[4+2]环增长制备的甲基取代十氢萘型

燃料密度为 0.891 g/mL，冰点< -70 oC。 

课题成果：以第一作者向 SCI 一区期刊 Angewandte Chemie International Edition 投稿。 

课题六    光引发生物质衍生物异佛尔酮和环己烯[2+2]环加成制备高张力四元环燃料             课题负责人 

课题简介：异佛尔酮和环己烯发生分子内或分子间[2+2]环加成制备了含有高张力四元环的燃料分子。异佛尔酮

分子间环加成构建四元环与直接碳碳偶联相比，密度提高了 5.2% (从 0.858 到 0.903 g/mL)，体积热值提高了

5.8%(从 36.64 到 38.77MJ/L)。采取三重态淬灭，磷光淬灭，波长、摩尔比、光强、温度等优化，DFT 理论计算

及光化学动力学全面阐释了[2+2]环加成的反应机理。 

课题成果：以第一作者向 SCI 二区期刊 Sustainable Energy & Fuels 投稿，大修已返回。 

课题七    高触变性高密度凝胶碳氢燃料的制备及性能                                    课题主要参与人 

课题简介：有机凝胶剂与 HD‑01、HD‑03、HD‑03‑I、QC 四种纯液体高密度燃料制备了相应的凝胶型碳氢燃料，

并对凝胶最低添加量、凝胶燃料密度、粘度、热值、点火性能等基础物性以及凝胶稳定性、流变性、触变性等

进行了详细的研究。 

课题成果：以第二作者向 SCI 二区期刊 Industrial & Engineering Chemistry Research 投稿。 
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