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“人工树叶”让二氧化碳变废为宝
把“命门”掌握在自己手中

 

“二氧化碳分子式的排列就像两个人紧紧拉着手，这种结构让二氧化碳分子极具化学惰性。我们要

做的就是强迫它在相对温和的条件下与别的物质发生反应，把它变废为宝。”在天津大学化工学院巩金

龙教授眼里，如何催化“懒惰”的二氧化碳是实现其变废为宝的关键。

 

在过去3年中，巩金龙团队在国家重点研发计划项目的支持下，通过深入研究二氧化碳化学催化转化

过程，突破了二氧化碳资源化所面临的能耗高、效率低、产品附加值低等瓶颈问题，为其转化利用技术

的大范围推广奠定了科学基础，研究成果处于世界领先水平。

 

“零排放”转化：最难也是标准最高的路

 

全世界每天有大量二氧化碳被排放到大气中，资源化高效利用是实现减排的重要途径，同时也是一

个世界性难题。一直以来，我国使用的常规二氧化碳转化技术都需要高温、高压和催化剂，获取这些条

件离不开能源的使用。在我国以煤炭为主的能源背景下，传统技术会导致额外的二氧化碳的排放。

 

“不能在转化过程中产生新的二氧化碳，否则就成了拆东墙补西墙。转化得算总账，转化量大于排

放量才划算，我们的目标是零排放，让二氧化碳实现净转化。”巩金龙团队一开始就选择了一条最难

的、也是标准最高的道路。

 

二氧化碳转化的难度在于，其分子结构极其稳定，转化需要注入很高的能量,且二氧化碳转化的路径

复杂，转化后产物众多、纯度不佳。因此转化路径和催化剂的选择极其重要。

 

巩金龙团队把目光聚焦到太阳能。“太阳能是自然界取之不尽用之不竭的绿色能源。”巩金龙说，

他们想到了树叶的光合作用，一片树叶通过光合作用，吸收光能，把二氧化碳和水转变为富能的有机

物，同时释放氧气。但是树叶的能量转化效率太低了，只有0.1%—1%。“我们要做的催化剂就像是一片

能量转化效率是普通树叶百倍的人工树叶。”利用太阳能，人工树叶在催化剂的作用下把水和二氧化碳

高效地转化为甲醇、甲烷等含碳分子，直接就可以作为燃料再次利用。

 

上万次实验实现“人工树叶”设想

 

要实现“人工树叶”的设想，需要建立新型二氧化碳催化转化反应体系，找到更高效的催化剂。然

而这种开创性的研究实在太前沿。回忆起最初的研究，巩金龙感慨地说：“我们的研究完完全全是从零

开始的。”

 

从0到1的转变是场异常艰辛的跋涉。首先，进行实验的设备没有现成的商业化装置可以购买，全靠

研究团队自己探索设计开发。从绘图设计，到材料、工具的选择，到最终动手安装都是靠科研人员自己

完成。其次，选择哪种催化剂更高效，也全靠摸索着尝试，实验失败几乎成了常态。

 

“虽然没仔细统计过，但是不夸张地说，我们进行了上万次实验，失败、总结、调整方案，而后再

进行实验。那段时间几乎每天都这样周而复始循环地工作着。”巩金龙回忆说。

 

在研发过程中，巩金龙团队还面临着来自美国和日本同行的激烈竞争。在这种压力和动力下，团队

的科研人员每天都在和时间赛跑。
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最终他们经过三年多的研究，实现了利用太阳能、氢能等绿色能源，在温和条件下进行二氧化碳的

高效转化，建立了新型的“光电催化二氧化碳还原”“二氧化碳加氢还原”途径，打通了从二氧化碳到

液体燃料和高附加值化学品的绿色转化通道，实现了将二氧化碳还原为甲醇和其他碳氢燃料的新突破。

在转化过程中，其含碳产物的产率高达92.6%，其中甲醇的选择性为53.6%，达到世界领先水平。相关研

究成果作为封面热点论文，在《德国应用化学》《能源与环境科学》等国际知名期刊上发表。 

 

二氧化碳矿化效率为世界最高水平

 

在基础性研究走在前沿的同时，巩金龙团队也致力于二氧化碳矿化转化等实际应用方面的研究。巩

金龙教授幽默地说：“我们的研究不能都这么高冷，也要接地气呀。”

 

这个“接地气”的研究就是针对目前二氧化碳转化过程经济性不佳的状况，通过“离子液体协同催

化转化”“非碱性矿矿化利用”等措施，使用更高效的催化剂，制备出高附加值的聚碳酸酯和钛白粉等

精细化学品，为二氧化碳矿化转化的产业化应用奠定基础。

 

巩金龙介绍，我国目前每年有2000万吨含钛、铝等成分的炼钢高炉渣无法得到利用。他们的技术可

以在矿化固定二氧化碳的同时，高效回收钛、铝等金属元素，而矿化过程中得到的高纯度钛白粉可以应

用于染料制作，实现了高炉渣的资源化充分利用。目前，这项技术的二氧化碳矿化效率达到了200公斤/

吨（非碱性矿），为世界最高水平。如今，研究团队正在开展年处理300吨含钛高炉渣制备高纯度钛白粉

的扩大试验。
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