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本成果由段培高、徐志祥和陈磊围绕“多源有机固废热化学转化中组分迁移

及燃料与碳材料定向形成机制”开展长期协同研究，形成了总体设计、污泥水热

转化、含氮组分迁移、功能碳材料制备及燃料清洁利用相互衔接的合作体系。 
段培高作为成果总体负责人和 5 篇代表性论文的通讯作者，负责科学问题凝

练、总体技术路线设计、任务分解、跨单位协调及成果集成，组织西安交通大学

和江苏大学围绕湿态有机固废“结构解构―组分迁移―碳骨架演化―燃料与碳材

料形成―清洁利用”开展联合研究，并负责各研究方向之间的衔接、代表性成果

凝练和论文组织。 
在污泥水热转化与功能碳材料方向，段培高与徐志祥合作开展污泥催化脱

氮、含氮组分跨相迁移、清洁水热炭及氮掺杂碳材料形成机制研究（论文 1-4）。
徐志祥负责水热反应体系构建、催化剂制备、氮形态分析、材料表征及反应路径

解析；段培高负责研究方案设计、关键科学问题指导和成果集成。双方揭示了水

滑石及其焙烧复合氧化物酸碱位对污泥细胞壁和胞外聚合物解构、有机氮水解脱

氨及跨相迁移的协同作用，阐明了氨处理芬顿污泥和无机盐对有机质水解成炭、

氮元素归宿及燃烧性能的调控机制，并提出利用污泥水热液含氮有机质与糖源协

同缩合制备氮掺杂储能碳的新路径。 
在燃料清洁利用与低温 NO 氧化方向，段培高与陈磊合作开展 Mn-Ce 核壳

复合氧化物的结构设计及界面机制研究（论文 5）。陈磊负责中空 MnO₂@CeO₂
催化剂制备、性能测试、原位表征及构效关系分析；段培高负责研究方案指导、

科学问题凝练和成果组织。双方共同揭示了 Mn-Ce 异质界面电子转移促进氧空

位形成和活性氧迁移的机制，阐明了 CeO₂壳层优先吸附并阻隔 SO₂、保护内部

Mn 活性位的选择性耐硫作用。 
徐志祥和陈磊分别从有机固废源头转化与燃料利用污染控制两个环节开展

研究，在段培高总体协调下，通过研究方案研讨、表征方法共享、机制分析和成

果集成实现协同衔接，共同构建了从含氮组分迁移、燃料与碳材料定向形成到燃

料清洁利用的完整学术成果体系。 
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