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研究为短流程、绿色化制备C-N-O化学品提供新途径。 近日，中国科学院大连化学物理研究所
研究员邓德会、研究员于良和研究员黄瑞团队在氮气（N2）与甲烷（CH4）直接合成高值C-N-
O化合物领域取得新进展。团队设计了低温等离子体（NTP）驱动自由基级联反应系统，在室温
、常压的温和条件下，实现了N2、CH4与环己酮直接合成高附加值氰醇化合物，并联产氨气（N
H3）。该过程避免了传统的高能耗、高碳排放及剧毒中间体问题，为短流程、绿色化、高选择
性制备C-N-O化学品提供了新途径。相关成果发表在《自然—合成》。

氰醇是同时含有醇羟基与氰基的多官能团化合物，广泛用于合成抗抑郁、抗病毒药物，也是工程
塑料的重要工业原料。传统氰醇生产工艺通常需经历复杂的多步过程：Haber-Bosch过程合成氨
、Andrussow过程将氨与CH4转化成氢氰酸、氢氰酸与酮反应制得氰醇。该路线流程长、能耗高
、原子经济性差，且伴随较高碳排放。在温和条件下将N2和CH4共转化并偶合酮类底物一步法
直接制备氰醇，是缩短流程、降本增效并规避剧毒氢氰酸使用的可持续发展路线，但面临N2和C
H4均为惰性小分子，难以在温和条件下同时高效活化和转化，以及氰基生成及其与酮的选择性
偶联不易控制等难题。

针对上述挑战，本工作提出了一条基于自由基级联反应机制的合成新路线：利用低温等离子体激
发气相N2和CH4，产生N2激发态和甲基自由基、氢自由基等活性物种，进一步与环己酮底物直
接反应，在室温常压下实现了多官能团环己酮氰醇的高效合成。环己酮氰醇的选择性达95.8%，
收率为23.9%，生成速率为0.60 mmol h-1。研究团队结合自主搭建的等离子体耦合原位分子束质
谱等监测手段与理论计算，揭示了自由基级联反应机制。该路线可拓展至其他酮类底物，实现氰
醇类化合物的定制化合成。

该工作建立了一条直接利用N2和CH4一步高选择性合成氰醇类化合物的绿色反应新路径，为惰
性小分子在温和条件下直接高效利用提供了新思路。（来源：中国科学报 孙丹宁）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s44160-026-01055-y
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