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文章速览

单原子催化剂具有高的原子利用率，在各种催化反应中引起了广泛的关注。最近的研究表明，单
原子催化剂具有强大的精确催化能力，特别是沿着指定的反应路径。本文综述了在单原子催化剂
上化学键的精确活化和重构方面的研究进展，包括C-O和C-H键的精准活化以及C-C和C-N键的
选择性耦合。首先，我们讨论了三个最基本的导致单原子催化剂擅长精准催化反应过程的影响因
素，包括狭窄的d轨道电子状态导致的单原子位点上的选择性吸附，孤立位点导致的独特的吸附
结构，以及原子对上的协同效应。随后，我们详细介绍了单原子催化剂在电催化和热催化中的应
用，包括电化学二氧化碳还原、尿素电化学合成、二氧化碳加氢和甲烷催化转化四个重要反应。
然后从载体孔隙结构设计、载体-金属强相互作用、载体亲疏水等方面讨论了合理设计精确控制
反应途径的单原子催化剂的概念。最后，我们总结了单原子催化剂在精确催化工艺领域所面临的
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挑战，并概述了其在该领域的进一步发展前景。

引用格式：Xiaobo Yang, Xuning Li, Yanqiang Huang. Single-atom catalysis: a promising avenue for
precisely controlling reaction pathways. Front. Chem. Sci. Eng., 2024, 18(7): 79
https://doi.org/10.1007/s11705-024-2434-0
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