
数智创新数智创新  变革未来变革未来

二氧化碳电化学还原电催化剂



1.  二氧化碳电化学还原机制概述

2.  不同催化剂材料的优缺点比较

3.  电极结构设计对催化剂性能的影响

4.  表面修饰和界面工程的优化策略

5.  催化剂失活原因及耐久性提升方法

6.  CO2还原产物的调控和选择性优化

7.  电催化还原二氧化碳的反应条件优化

8.  二氧化碳电化学还原催化剂的应用前景

Contents Page

目录页



 二氧化碳电化学还原机制概述

二氧化碳电化学还原电催化剂二氧化碳电化学还原电催化剂



 二氧化碳电化学还原机制概述

§ 电化学二氧化碳还原的热力学和动力学

1. 二氧化碳电化学还原反应的热力学要求一个大的阳极过电位

来克服高还原势垒。

2. 动力学因素，包括催化剂的活性和选择性，决定了反应的效

率和产物分布。

3. 优化电极材料和反应条件对于提高电催化剂的性能至关重要。

§ 电催化剂材料

1. 金属、金属氧化物、碳基材料和金属有机框架（MOFs）等

多种材料被用作二氧化碳电催化剂。

2. 具有高导电性、高活性位点密度和良好的稳定性的材料是理

想的选择。

3. 材料的形貌、晶体结构和表面修饰可以显着影响催化性能。



 二氧化碳电化学还原机制概述

1. 二氧化碳电化学还原可以通过多种途径进行，包括质子供体、质子-电子转移和

C-C偶联反应。

2. 反应机理取决于电催化剂的性质、反应条件和所使用的电解质。

3. 阐明反应机理对于设计高效且选择性的电催化剂至关重要。

§ 产物选择性

1. 二氧化碳电化学还原可以产生多种产物，包括一氧化碳、甲烷、乙烯和乙醇。

2. 催化剂的选择性取决于其表面性质、电子结构和反应条件。

3. 调控产物选择性对于将二氧化碳转化为有价值的化学品具有重要意义。

§ 反应机理



 二氧化碳电化学还原机制概述

§ 稳定性和耐久性

1. 电催化剂在电解环境中必须具有高稳定性和耐久性，以保持

其催化性能。

4. 催化剂的降解和失活可以通过多种因素引起，包括腐蚀、表

面氧化和结垢。

5. 提高电催化剂的稳定性对于电化学二氧化碳还原技术的实际

应用至关重要。

§ 反应器设计和电解池配置

1. 电化学二氧化碳还原反应器的设计和电解池配置对于反应效

率和产物选择性至关重要。

2. 优化电极几何形状、电解质浓度和流速可以提高反应性能。

3. 考虑反应器规模、成本和可持续性对于技术的发展至关重要。
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 不同催化剂材料的优缺点比较

§ 金属催化剂

1. 具有较高的电催化活性，可有效降低电化学还原反应的过电位。

2. 容易氧化，稳定性较差，在高电位下容易失活。

3. 对反应产物选择性较低，往往会产生多种产物。

§ 碳基催化剂

1. 具有较高的导电性和耐腐蚀性，稳定性好。

2. 电催化活性较低，需要修饰或掺杂才能提高活性。

3. 反应产物选择性高，可以定向合成目标产物。



 不同催化剂材料的优缺点比较

1. 具有较高的稳定性，抗氧化能力强，在高电位下也能保持活性。

2. 电催化活性一般，需要优化催化剂的结构和组成以提高活性。

3. 反应产物选择性较好，可以高效合成特定产物。

§ 硫化物催化剂

1. 具有良好的电催化活性，可有效降低反应过电位，提高产物选择性。

2. 稳定性较差，容易在酸性或碱性溶液中腐蚀。

3. 对反应条件敏感，需要优化电解质成分和电位范围以保持活性。

§ 氮化物催化剂



 不同催化剂材料的优缺点比较

1. 具有高比表面积和可定制的孔结构，可以有效吸附反应物。

2. 电催化活性较低，需要引入活性位点或掺杂以提高活性。

3. 稳定性较差，在电化学还原反应过程中容易分解。

§ 复合催化剂

1. 将不同类型的催化剂材料复合在一起，可以综合其各自的优点。

2. 优化复合催化剂的组成和结构，可以实现协同效应，提高电催化活性。

§ 金属有机骨架（MOFs）催化剂
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 电极结构设计对催化剂性能的影响

§ 主题名称：电极结构的几何形状

1. 不同几何形状（如多孔、纳米线、纳米片）提供了丰富的活

性位点，提高了催化效率。

2. 几何结构可影响电解质的扩散和产物的释放，从而影响催化

剂性能。

3. 对几何结构的优化有助于提高催化剂的活性、选择性和稳定

性。

§ 主题名称：电极结构的取向

1. 电催化剂的取向可以影响其与电解质的界面接触，从而影响

催化活性。

2. 有序取向的催化剂可以通过提供更多的活性位点或更合适的

界面来增强催化性能。

3. 电催化剂取向的调控可以通过各种合成策略和后处理技术来

实现。



 电极结构设计对催化剂性能的影响

主题名称：电极结构的多相

1. 多相电极结构（如核壳、纳米级异质结）结合了不同材料的

优点，提供了协同催化效应。

2. 多相界面的存在可以促进电荷转移和中间体的扩散，从而提

高催化效率。

3. 多相电极结构的设计需要考虑界面相容性和协同作用的优化。

主题名称：电极结构的孔隙率

1. 电极的孔隙率决定了电解质和产物的传输速率，从而影响催

化性能。

2. 高孔隙率的电极有利于电解质的渗透和产物的释放，提高催

化效率。

3. 优化孔隙结构可以平衡活性位点的可及性和产物的传输，实

现高效电催化。



 电极结构设计对催化剂性能的影响

§ 主题名称：电极结构的表面改性

1. 表面改性（如氧化、电化学沉积、分子组装）可以调控电催

化剂的表面电子结构和活性位点。

2. 表面改性可以引入引入氧官能团、氮杂原子或金属纳米颗粒，

从而提高电催化剂的活性、选择性和稳定性。

3. 表面改性的优化需要考虑改性剂的选择、改性程度和催化剂

的长期稳定性。

§ 主题名称：电极结构的界面构筑

1. 电极与基底材料之间的界面可以影响催化剂的电子转移和活

性位点的稳定性。

2. 优化界面结构，如使用高导电性基底或引入界面层，可以促

进电荷转移和抑制催化剂的失活。
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 表面修饰和界面工程的优化策略

原子尺度缺陷工程

1. 通过控制缺陷类型、分布和浓度，可以在电催化剂表面引入

活性位点，增强 CO2 吸附和转化能力。

2. 缺陷工程可促进电催化剂电子结构重排，优化中间产物吸附

和释放动力学，提高反应效率。

3. 原子尺度缺陷的引入方法包括电化学腐蚀、热处理、等离子

体处理和原子层沉积等。

异质结构构建

1. 通过将两种或多种不同的材料整合在一起，形成异质结构电

催化剂，可以利用协同效应增强 CO2 还原性能。

2. 异质结构的界面处通常具有独特的电子结构和电荷转移特性，

有利于中间产物稳定化和反应路径优化。

3. 常见的异质结构构建方法包括物理混合、化学沉积、原位生

长和模板法等。



 表面修饰和界面工程的优化策略

孔隙和纳米结构调控

1. 孔隙和纳米结构可以增加电催化剂表面积，提供更多的活性位点，促进物质传输和反应发生。

2. 孔径、形状和分布的优化有助于提升 CO2 扩散效率，并降低中间产物脱附能垒。

3. 孔隙和纳米结构的调控方法包括模板法、蚀刻法、溶剂热合成和自组装等。

表面元素掺杂

1. 在电催化剂表面掺杂其他元素可以改变电子结构和表面性质，引入新的反应活性位点。

2. 掺杂元素的选择和掺杂量需要仔细优化，以平衡反应活性和稳定性。

3. 常见的表面元素掺杂方法包括共沉淀法、离子注入法和电化学沉积法等。
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