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一、项目名称: 硼碳氮催化体系的构建及其烷烃和醇氧化反应中的应用

二、完成单位: 福州大学 中国科学院金属研究所

三、提名等级：2024年度中国颗粒学会自然科学奖一等奖

四、项目简介：

该项目属能源颗粒材料相关研究领域。

非金属催化材料同时具有绿色可再生的特性，不仅开辟了碳氢键选择氧化的

新路径，同时符合当前“30•60 双碳”和“美丽中国”的国家和社会需求，受到

化学、化工和材料领域研究者的热切关注。本项目致力于研究新一代非金属硼碳

氮催化体系在烷烃氧化脱氢和一级醇氧化脱氢等领域的应用，研究硼碳氮材料的

结构设计、氧化脱氢活性中心、反应机理和动力学以及构效关系规律，辅以理论

计算，精确量化描述和对比硼碳氮和碳催化反应过程的异同，揭示硼碳氮复合材

料各组分之间的协同作用规律，建立一条绿色可持续的选择氧化新途径；本项目

重点解决化工新材料制备及应用过程中的一些关键技术问题，推动以对反应过程

物理化学本质认识为导向的功能硼碳氮催化氧化脱氢反应体系设计的理念创新。

同时，致力于非金属催化剂的绿色生产与产学研一体化，破解我国化学品精细化

率低、脱氢催化剂高度依赖进口的难题，为非金属催化理论体系的建立以及国内

传统化学工业的产业升级奠定基础。

该项目的主要研究内容：（1）通过超分子预组装和控制热解碳化方法，将边

缘活性高、热稳定好的六方氮化硼材料与导电性高、可逆氧化还原能力强的共轭

石墨化纳米碳材料结合起来，构建兼具高选择性和抗氧化能力的高效硼碳氮脱氢

催化剂，调控硼、碳、氮和氧之间电子结构以达到最优平衡；（2）揭示硼碳氮催

化低碳烷烃和一级醇氧化脱氢反应活性中心和反应机理，阐明外围化学环境中掺

杂少量分散的碳原子影响活性中心氧原子 2p 轨道态密度的规律；（3）获得若干

高性能非金属催化材料，探索出边缘碳掺杂定向可控合成高活性硼碳氮脱氢催化

剂的普适性新策略，打通从超分子自组装到纳米硼碳氮催化材料批量制备再到催

化反应性能优化和应用的全链条，为高效脱氢催化剂的设计制备提供全新的学术

思想和特色研究方法。



该项目在国家人才项目和国家自然科学基金等项目资助下完成，面向非金属

催化的前沿课题，将催化材料的创新与反应体系的创新结合起来，构筑了一系列

高性能氧化脱氢催化剂。该项目开展期间，获批 10 项国家自然科学基金，该项

目相关研究成果在 Sci. Adv.、Nat. Commun.、Angew. Chem. Int. Ed.、J. Catal.等

国际高水平学术期刊上以通讯作者发表 SCI收录论文 50余篇，其中包括影响因

子（IF）大于 10的论文 20余篇，相关成果被 Chem. Rev.、Nat. Catal. Angew. Chem.

Int. Ed.、J. Am. Chem. Soc.等权威期刊广泛引用和评述，所发论文被他引 1000余

次，受到国内外同行的高度评价。授权 5项发明专利，所获创新性成果具有重要

的理论研究意义及应用前景。
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