
项目名称 γ-戊内酯的绿色制备及其对生物质高效增值的促进机制研究

提名单位 天津大学

项目简介 本项目面向我国对木质纤维素类资源可持续绿色开发的重大需求，围绕生

物质基γ-戊内酯的绿色制备及其在生物质定向催化转化以及其衍生高值材料

制取过程中的关键科学与技术问题展开深入研究，旨在充分发掘γ-戊内酯在构

建和发展高效、绿色、可持续的生物质资源利用体系的潜力。项目团队首次提

出以“生物质基γ-戊内酯促进生物质原料增值”为思想内核的“循环性生物质

精炼”先进理念，试图寻求高效的γ-戊内酯生物质催化合成及其生物质增值转

化的“落叶归根”式可持续循环性策略。基于该理念，研究团队围绕“非气态

氢源供氢驱动的生物质基γ-戊内酯的绿色制备路径”、“γ-戊内酯协同酸催化

剂促进生物质定向转化酸/醛类平台分子”、“γ-戊内酯促进木质素高效分级以及

木质素基微纳米颗粒材料制备”等核心内容进行了大量的基础研究工作并提出

了一系列关于γ-戊内酯绿色合成及其作为溶剂对生物质增值的促进机制方面

的新理论和新方法，为γ-戊内酯驱动的循环性生物质精炼理论发展和技术创新

提供支撑。主要的科学创新如下：

（1）系统性开展了用于替代传统分子氢气直接加氢方式的“甲酸原位供氢”

和“醇类转移加氢”促进γ-戊内酯高效制备的新型路径研究。率先提出并阐释

了碱剂辅助甲酸分解制氢及其对乙酰丙酸原位加氢转化γ-戊内酯的促进机制；

发展了新颖非贵金属催化剂多位点协同诱导醇类转移加氢促进乙酰丙酸酯类与

糠醛到γ-戊内酯的一锅多步转化路径。为γ-戊内酯绿色制备的新型路径和催

化材料的设计与创制提供启发。

（2）阐释了γ-戊内酯溶剂协同传统质子酸和多位点（分子筛和碳基）固

体酸对生物质原料定向转化酸/醛类平台分子的促进机制，明确了γ-戊内酯在促

进底物溶解、加速反应进程、抑制副反应等方面的多重溶剂效应，证实了γ-
戊内酯协同酸催化剂策略在系统性提升生物质原料到酸/醛类分子复杂定向级

联转化的反应性和选择性的有效性，实现了均相和非均相酸催化促进生物质原

料定向转化的性能改善和活化能降低，极大改善了传统水热酸催化方式下生物

质转化的催化效率低下和产物分布复杂等难题。

（3）提出了基于γ-戊内酯/水溶剂的木质素“高效溶解—逐级沉出”分级

方法并阐释了分级过程中木质素基本结构单元的演变规律，有效改善了传统酸

性预处理方式下木质素的缩合和解聚问题；进一步发展了γ-戊内酯/甘油溶剂诱

导的木质素“混溶—乳化—析出”工艺制备高得率（90%以上）木质素基微纳

米球，克服了传统溶剂法木质素基纳米材料合成过程中有害溶剂使用、过程繁

琐耗时、产品形貌粒径不均一的缺点。

上述多项研究成果被 Green Chem.、 ACS Sustainable Chem. Eng.、
ChemSusChem、Catal. Sci. Technol.等高水平国际期刊封面报道。研究工作受到

国内外相关领域学者的广泛关注和积极评价，带动了国内外二十余个团队的跟

进研究。项目完成人曾入选教育部青年长江学者计划、教育部新世纪优秀人才

支持计划、天津市海外高层次人才、天津市 131创新型人才培养工程等人才计

划。
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工作单位：天津大学
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对本项目重要科学发现的贡献：

系统性开展了用于替代传统分子氢气直接加氢方式的“甲酸原位供氢”和

“醇类转移加氢”促进γ-戊内酯高效制备的新型路径研究；明确了γ-戊内

酯溶剂协同传统质子酸和多位点（分子筛和碳基）固体酸对生物质原料定

向转化酸/醛类平台分子的促进机制。
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排名：2
技术职称：教授

工作单位：天津科技大学

完成单位：天津科技大学

对本项目重要科学发现的贡献：

开发了γ-戊内酯溶剂驱动的可回收磷钨酸促进纤维素及其衍生糖定向转

化生物质基乙酰丙酸的催化体系；开发了 H-ZSM-5 分子和 SAPO分子筛

系列固体酸耦合γ-戊内酯溶剂的催化体系；提出了γ-戊内酯促进木质素高

效分级以及木质素基微纳米颗粒材料制备的工艺方法。

3. 姓名：纪娜

排名：3
技术职称：教授

工作单位：天津大学

完成单位：天津大学

对本项目重要科学发现的贡献：

开展了用于替代传统分子氢气直接加氢方式的“甲酸原位供氢”和“醇类

转移加氢”促进γ-戊内酯高效制备的新型路径研究；发展了新颖非贵金

属催化剂多位点协同诱导醇类转移加氢促进乙酰丙酸酯类与糠醛到γ-戊内

酯的一锅多步转化体系。

4. 姓名：于志昊

排名：4
工作单位：天津大学

完成单位：天津大学

对本项目重要科学发现的贡献：

提出了用于替代传统分子氢气直接加氢方式的“甲酸原位供氢”促进γ-
戊内酯高效制备的新型路径研究；开发了具有高分散MoS2活性物种和发

达 Lewis 酸位点的 MoS2/AC催化剂用于醇类转移加氢促进的γ-戊内酯高

效制备。



5. 姓名：王冠华

排名：5
技术职称：副研究员

工作单位：天津科技大学

完成单位：天津科技大学

对本项目重要科学发现的贡献：

开发了基于γ-戊内酯/水二元溶剂体系的木质素“高效溶解—逐级沉出”分
级方法用于分子量分散性高木质素的有效分级；开发了基于γ-戊内酯/甘油

二元溶剂体系的木质素“混溶—乳化—析出”新颖工艺以高得率制备木质

素基微纳米球。
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