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新方法构筑高效高选择性光催化二氧化碳还原系统。 近日，山西大学化学化工学院教授杨朋举
团队在光催化二氧化碳还原领域取得重要进展，相关研究成果发表于国际期刊《应用化学国际版
》（Angewandte Chemie International Edition）上。该研究不仅开创了非共价聚集驱动d带工程的
全新研究范式，更通过原子级分析，阐明了催化剂聚集态结构与催化活性的构—效关系。该成果
为构筑高效、高选择性的光催化CO2还原系统提供了新思路。

 聚集型镍催化剂的d带中心分析和催化活性。山西大学供图

?

在全球碳中和目标驱动下，CO2光催化转化技术因具备清洁、可持续的显著优势，成为国际化学
领域的前沿热点。当前该领域的核心瓶颈在于如何实现催化剂对CO2分子的高效活化。尽管过渡
金属d带中心调控被证实是增强CO2活化的有效路径，但传统策略多依赖掺杂、合金化等共价键
修饰手段，在结构调控精度与催化效率提升方面存在局限。

研究团队创新性地通过非共价自组装方法构建了聚集型镍基催化剂，发现聚集体中弱非共价相互
作用可驱动分子形成不对称堆积结构。这一独特结构通过诱导电荷再分布，使镍催化剂的d带中
心精准调控至接近费米能级，从而显著增强催化剂与CO2分子的轨道重叠及电子反馈能力，从根
本上降低了CO2还原反应的能垒。
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该催化剂展现出优异的催化性能：在450nm单色光照射下，量子产率高达26.84%，CO产物选择
性接近100%，各项指标均远超目前已报道的可见光驱动CO2还原体系。

更具创新性的是，团队揭示了催化剂聚集程度与催化性能的内在关联——通过精准调控聚集度，
可实现产物选择性与收率的定量调控，为催化体系的工程化设计提供了关键理论依据。

山西大学研究生郝纯为该论文第一作者，杨朋举、山西大学化学化工学院副教授赵江红和商洛学
院教授曹宝月为论文通讯作者。该研究工作得到国家自然科学基金项目的支持。（来源：中国科
学报 李晨）

相关论文信息：https://doi.org/10.1002/anie.202508683

作者：杨朋举等 来源：《应用化学国际版》
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