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研究提出一种光热-电催化协同界面新策略。 近日，电子科技大学基础与前沿研究院研究员晋兆
宇团队与合作者在《自然-通讯》上发表研究论文。团队提出了一种光热-电催化协同界面新策略
，实现了从空气和废水中高效回收燃料电池级高纯氨，为传统高能耗、高排放氨合成工艺带来突
破性替代路径。

传统Haber-Bosch工艺能耗高、碳排放大，推动了新型氮资源转化技术的探索。近年来，电化学
驱动氮资源循环利用虽具前景，但在催化效率与产物分离等方面仍面临瓶颈。特别是面对环境中
普遍存在的含氮化合物，如何高效回收电还原产生的低浓度氨，已成为制约该技术实际应用的核
心挑战。

为突破这一瓶颈，研究团队设计开发了一种基于无机纳米结构-有机聚合物凝胶复合的Janus型杂
化电极并构筑光热-电催化界面。通过宏观-介观-原子的多尺度协同调控，实现了氨的高效转化
、回收和纯化，有效解决了低浓度电还原产物难以分离的问题。

团队基于搭建的超分辨电化学显微镜系统，通过研制光热耦合气体扩散电极扫描电化学装置，建
立了气-液相产物形成与分离的原位定量分析方法，从微观层面揭示了界面光热场对电合成氨与
分离效率的强化机制。

实验表明，该体系在等离子体电离空气与废水环境下可稳定产出高纯浓缩氨，产物可驱动氨直接
燃料电池输出电能。该策略不仅推动了氮资源分布式绿色回收，而且其关键的界面光热场调控机
制在其他低沸点化学品的绿色合成与能源转化过程中亦具有广泛的应用前景，有望为水-能源-
粮食耦合系统可持续发展的重要技术支撑。（来源：中国科学报 杨晨）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41467-025-60636-1
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