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工业催化是以近代化学和物理为基础，并与过程工业及材料、能源、环境、食品、生物等领域密切联系、理工结合的交叉学科，是化学品、燃料、材料、医药、

食品等生产和环境保护的支柱学科之一。 

本博士点师资力量雄厚，拥有教授11名，副教授17人，高级工程师3人，讲师及工程师20人，具有硕士或博士学位者占师资总数的70%以上。实验室面积5000 m2，

固定资产1100余万元，主要仪器设备：IGA-003智能重量分析仪（英国Hiden公司），Lambda 900 紫外－可见－近红外常规型反射光测量系统（PE公司），

Autosystem XL气相色谱仪（PE公司），Specrum GX傅里叶变换红外光谱仪（PE公司），Pyris 1热重分析仪（PE公司），及其三机联合分析系统，2400II 

C/H/N/S元素分析仪，催化微型反应器5套。近年来，围绕石油化工催化剂与新催化材料及其工艺开展了大量研究工作，取得了一批科研成果，形成了稳定的研究

方向。多年来，承担了国家级和省部级科研项目17项，获省部级以上科技进步奖4项，国家专利2项，专著和教材4部。在国内外共发表论文300余篇，有20余篇论

文被SCI、EI收录。已经培养40名硕士生，还有80名硕士生在读，13名博士生（在职）在校内进行博士论文工作。  

   本博士点以重点发展的石油、化工、材料、能源和环境等领域的催化技术、新型环保技术、绿色技术和清洁工艺等新技术的研究、开发和工业化为己任，把催

化技术和绿色技术两项共性技术结合在一起，以绿色为目标，以催化技术为手段，着眼于石油天然气加工和石油化工领域的催化基础、应用基础和新技术的研究

开发，设有如下四个研究方向： 

1111．新型催化材料及．新型催化材料及．新型催化材料及．新型催化材料及应应应应用用用用研研研研究究究究 

催化是石油与化学工业的基石，化学工业的每次技术进步大多都是基于新型催化材料或催化技术的产生，而催化剂则是催化技术的关键与核心。随着世界石油化

学工业的发展，催化技术正面临着新挑战。本研究方向主要涉及以下三个研究领域： 

⑴ ⑴ ⑴ ⑴ 新型催化材料的合成新型催化材料的合成新型催化材料的合成新型催化材料的合成 

将纳米技术与催化科学结合起来，采用微波、超声波、溶胶-凝胶、等离子体和分子组装等物理化学技术手段，可以有效地进行分子剪裁、设计，制备出各种具有

特殊功能的新纳米催化材料。由纳米材料制成的催化剂可有效地消除扩散效应而使催化剂的效率得到充分改善，若作为渣油催化裂化催化剂的裂化组元，可更好

地裂化渣油大分子，增产轻油。 

合成过渡金属的高比表面氮化物作为催化剂或催化剂载体也是新型催化材料的发展方向之一。将其应用于石油产品加氢精制，改进其制备方法和配方，最终可开

发具有工业应用价值的氮化钼系列催化剂。从催化性能来看,它们是由杂原子氮插入过渡金属的晶格，引起金属原子间距增大、晶格扩张，从而具有类贵金属的加

氢性能。 

⑵ ⑵ ⑵ ⑵ 新型催化反新型催化反新型催化反新型催化反应应应应工工工工艺艺艺艺 

将微波、等离子体、超声波和超临界流体等技术应用于催化反应过程已显示出良好的应用前景。这些新型催化反应工艺为一般条件下难以实现或不可能实现的催

化反应提供了一种特殊的物理化学环境，使得催化反应可以在较温和的环境下进行。例如，微波对物质的加热是通过极性分子之间发生偶极作用，并以每秒数十

亿次的高速旋转产生热效应，并使体系受热均匀；将微波应用于催化反应可大大增加反应物分子间的有效碰撞频率，使其在极短的时间内达到活化状态，从而显

著提高了催化反应的速度。 

⑶ ⑶ ⑶ ⑶ 催化催化催化催化剂剂剂剂与与与与催化反催化反催化反催化反应应应应模模模模拟计拟计拟计拟计算技算技算技算技术术术术 

利用Material Studio 及其它模拟计算软件从分子水平上对催化反应的路径、过渡态、反应机理、产品分布等关键的问题进行深层次的研究。该计算技术可模拟

传统的催化剂合成、结构分析、表征等实验方法而进行新型催化材料、催化反应工艺的设计，缩短其研制周期并降低开发成本。利用改进的密度方程理论可从微

观角度直接探讨催化剂中毒、失活机理。若改变计算条件及参数，可从事分子大小及形态、催化剂孔径及结构以及温度等对吸附、扩散行为的影响进行研究，这

对新型催化剂及新催化工艺研究开发具有重大的指导意义。 

2222、重、重、重、重质质质质油催化加工新工油催化加工新工油催化加工新工油催化加工新工艺艺艺艺技技技技术术术术研研研研究究究究与与与与开发开发开发开发 

重质油催化加工新工艺技术研究与开发一直是国内外所普遍关注的热点问题，也是关系到世界各国石油资源充分利用的关键问题。众所周知，随着世界经济的发

展，世界各国越来越多地需要轻质油品，而石油资源不断重质化，重质油及渣油在石油资源中所占比例不断增加，轻质油所占比例日益减小，这在国民经济发展

需要与石油资源供给之间形成了尖锐矛盾。解决这一矛盾的关键在于提高重质油及渣油的加工深度,使更多甚至全部的重质油及渣油轻质化，转变为国民经济发展

所需要的轻质油品。可见，重质油深度加工、尤其是深度催化加工在国民经济发展中具有非常重要的作用。 

    尽管世界各国石油加工行业已经采用各种形式的重质油加工技术，例如，重质油催化裂化、加氢裂化、焦化技术等，但仍不能满足要求，而且许多理论和技

术方面的问题并未研究清楚，迫切需要一些转化率高、选择性好、开工周期长、能耗低、催化剂寿命长和适应性强的新型重质油及渣油深度加工工艺技术。我国

原油一般偏重，其减压渣油高达40～50%，某些重质原油的减压渣油甚至高达60%以上，加之我国重质油深度加工水平还不够高，低于美国近10个百分点，基础理

论和技术方面的研究也不够。因此，开展重质油催化加工新工艺技术的研究与开发,对提高重质油及渣油的加工深度、拓宽重质油化学知识、推动石油工业的发

展，特别是我国石油化工行业赶超世界先进水平具有重要的理论意义和现实意义, 也必将会带来巨大的经济效益和社会效益。 

    我们自80年代初开始从事重质油化学和加工技术开发方面的研究工作，主持完成18项省部级以上应用基础和应用技术研究项目，并对重质油和渣油及其组分



 

在催化加工中的化学反应行为、反应机理、化学组成结构的变化规律、石油沥青及其组分吸氧老化机理、减压渣油的馏分组成评价方法进行了研究，取得了许多

有价值的研究成果。近年来我们利用超临界溶剂所具有的独特性质，将重质油催化裂化反应与超临界溶剂结合起来，开展重质油在超临界溶剂中催化裂化反应行

为、反应动力学、反应机理、相特性以及催化剂合成与表征等方面的研究，目的在于开发一种全馏分减压渣油新型催化裂化工艺技术。开展催化裂化冷进料技术

研究，对改善进料的雾化状态、大幅度降低进料的颗粒直径、提高催化裂化反应的转化率和选择性具有显著的作用。开展重油催化裂化再生剂输送管路取热技术

研究，目的是开发一种高剂油比、高原料预热温度、高再生温度的“三高”操作新工艺技术，以提高转化率，改善产品分布。这些研究均属国内外首创，处于领

先水平，具有重要的理论意义和现实意义。 

3333、、、、绿绿绿绿色化色化色化色化学学学学与与与与催化催化催化催化 

绿色化学是当今国际化学的前沿，核心是利用化学原理从根本上减少或消除石油与化学工业对环境的污染。国外正加速研究绿色化学，其内容包括采用高选择性

的化学反应以减少废物的产生，最好采用“原子经济反应”，不产生废物，实现“零排放”；采用无毒、无害原料、催化剂和溶剂，生产有利于环境保护、社区

安全和人身健康的环境友好产品。 

绿色化学要求反应物及反应过程应具有下列特点：采用无毒无害的原料、在无毒和无害的反应条件（催化剂、溶剂）下进行、反应具有高选择性及产品应是环境

友好的。这些特点中有两项直接与催化剂有关。另外在国际公认的绿色化学12条准则中的第9条就是新型催化剂的开发和使用，要求合成方法中尽可能采用高选择

性的催化剂。这些都说明了催化技术在绿色化学与化工中的重要性。事实上，一种新型催化剂和新催化工艺的研制或开发成功往往会引起化学工业的发展和重大

变革。本研究方向主要涉及以下二个研究领域： 

⑴ ⑴ ⑴ ⑴ 催化催化催化催化氧氧氧氧化反化反化反化反应应应应中的均相催化体系中的均相催化体系中的均相催化体系中的均相催化体系 

在过去的三十年中，利用金属有机络合物所进行的均相络合催化反应已成为化学家的热门研究课题。均相络合催化反应在工业生产中也得到了一定的应用，已经

工业化的例子就有羰基合成、烯烃聚合以及氧化反应。到目前为止，世界上每年至少有2000万吨有机化学品是用均相催化反应生产的。在对催化过程的研究中，

通过对过渡金属络合物催化剂与催化反应中间体的研究，有助于从分子水平上理解催化反应的机理。 

近年来，我们将水溶性催化剂和双金属催化剂应用于烃类化合物的选择性催化氧化合成含氧化合物。用于两相(H2O/Org.)体系下的水溶性催化剂是克服均相催化

剂中产物与催化剂难以分离的缺点以及提高催化剂的活性、选择性的有效途径。水溶性催化剂的特点是既保持了均相催化剂高活性、高选择性的优点，又可通过

简单的相分离使产物与催化剂达到分离的目的。通过向均相催化体系中加入原来并没有催化活性或活性很低的第二种金属组分来加速催化反应性能和发现新反应

的可能性；第二种金属组分或者是与第一种金属组分分担了活化两种底物的作用，或者是第二种金属组分起了配体的作用。 

⑵ ⑵ ⑵ ⑵ 精精精精细细细细有机合成中的多相催化有机合成中的多相催化有机合成中的多相催化有机合成中的多相催化剂剂剂剂 

多相催化剂可为精细有机合成提供新方法。随着精细化工的发展，近年来世界各国都在大力开发功能性产品，并对催化剂提出了许多新的要求。为此，人们正在

力图开发一些新的催化剂，以适应精细化工发展的需要。根据国际催化学科的前沿和我国现有基础，选择下列3种新催化材料，在烷基化反应和催化氧化反应领域

开展导向性基础研究，对这些新催化材料的合成规律、活性中心本质、有关的反应规律和反应机理进行深入研究，以奠定绿色化学催化材料的科学基础； ①共轭

固体超强酸；②钛系催化氧化材料；③晶格氧复合氧化物。 

4444、石油加、石油加、石油加、石油加氢氢氢氢催化催化催化催化剂剂剂剂的合成及其的合成及其的合成及其的合成及其应应应应用用用用研研研研究究究究 

催化加氢是石油加工工业的重要加工手段之一，催化加氢裂化则是重质油及渣油轻质化的重要加工工艺之一。我国原油的硫、氮杂质含量较高，轻质油馏分少，

而我国发动机燃料的需求量不断增加。为解决这一矛盾，必须将重质油和渣油轻质化。催化加氢裂化工艺具有可加工劣质原料、产品灵活性大和产品质量好等优

点，近年来国内外发展很快。从七十年代末到现在, 国内已建成投产了二十余套催化加氢裂化工业装置，总加工能力超过10Mt/a。 

近年来环境保护的要求更加严格，催化加氢工艺的发展将会得到更快的发展。对于环境友好柴油，美国要求硫含量不大于0.05%，芳烃含量不大于20%，同时十六

烷值不低于40；瑞典对一些柴油要求更严，其q级柴油硫含量不大于0.001％，芳烃含量不大于5%。为达到上述目的，一是要有性能优异的深度加氢脱硫催化剂，

以脱除难以加氢脱硫的烷基硫芴等；二是要开发低压的深度脱硫、芳烃饱和工艺以节省投资。 

石油催化加氢过程的关键是催化剂，国外发达国家各大石油公司在催化加氢催化剂研制和开发方面, 投入了大量人力、物力，相继推出了多种性能的催化加氢催

化剂，而且催化加氢催化剂更新换代的速度越来越快。对加氢催化剂，特别是加氢裂化催化剂来说，改进催化剂性能的主要因素是催化新材料、担体制备方法的

改进和新材料的使用，使担体、孔分布更为集中，更有利于金属活性组分的分散。当前国内外使用的加氢裂化催化剂绝大多数含有沸石，因此新品种沸石的使用

及沸石的新改性方法都将对加氢裂化催化剂起到重要的作用，也可以说催化新材料的开发是催化剂发展的控制因素和基础。因此，石油加氢催化剂的合成及其工

艺研究与开发，对提高我国原油的加工深度、推动我国石油催化加氢工艺的发展具有重要的理论意义和现实意义, 其经济效益和社会效益也是巨大的。 

本研究方向主要从事石油加工、石油化工技术开发，尤其在临氢催化加工领域负责和主持了多项加氢裂化催化剂和工艺的研究开发工作，实现了加氢裂化催化剂

全部国产化的奋斗目标，为我国石化工业的发展作出了突出贡献。研究成功的两种催化剂属国内首创，达到了国外同类先进催化剂的水平。 

本博士点的学位获得者应掌握催化科学与工程技术领域的坚实宽广的基础理论和系统深入的专门知识，了解本学科的国际学术研究前沿及发展趋势。具有独立从

事本学科及其相关领域的开创性科学研究工作的能力，有严谨求实的科学态度和作风，能熟练运用计算机和先进的测试技术，并能在科学理论和工程技术上作出

创造性成果。熟练掌握一门外国语，要达到读、写、听、说四会的要求。能胜任高等院校、科研及设计院所、企业和其他单位的教学、科研、设计和技术管理工

作。博士研究生在3年的学习过程中，主要学习第一外国语、第二外国语、固体表面化学、表面物理化学、工业催化剂开发与设计原理、高等有机化学、高等石油

化学、化学工程进展、催化研究进展、新型催化材料、择形催化、催化加氢工艺学、工业催化过程分析、工程最优化。 

【关闭窗口】 
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