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1. 推荐意见 

谭天伟 

该项目面向 CO2资源化合成复杂有机化合物的重大科学挑战，

原创性提出“电-生物”级联催化策略。提出了动态限域稳定“纳

米岛”型催化剂设计策略，兼顾 CO2电还原的多碳产物选择性、

活性与稳定性，并结合固态电解质反应器，实现免分离的高纯甲

酸、乙酸连续制备，从而得到微生物可直接利用的碳源。在通过

电催化得到的生物碳源基础上，进一步耦合微生物代谢工程，首

次以 CO2和 H2O 为原料合成葡萄糖和油脂，并通过代谢调控拓展

至番茄红素和对香豆酸等产物。五篇代表作发表于 Nature 

Materials、Nature Nanotechnology、Nature Catalysis、Nature 

Sustainability和 National Science Review，相关成果入选

中国十大科技进展，第一完成人获 Nature 深度专访。项目原创

性突出，学术影响广泛，为 CO2高值转化开辟了新路径。 

孙世刚 

二氧化碳催化转化对于构建人工碳循环有重大战略意义。该

项目面向二氧化碳资源化利用的迫切需求，在“纳米岛型”高效

催化剂创制、固态电解质和双极膜反应器研制及电-生物级联催



化路径开辟方面取得了系统性突破，从而实现了葡萄糖、脂肪酸、

对香豆酸、番茄红素等复杂有机化合物的高效合成。该项目引领

了催化化学与合成生物学交叉学科发展，为我国绿色低碳化提供

了关键科学基础。代表性成果发表在 Nat. Mater.、Nat. 

Nanotechnol.、Nat. Catal.、Nat. Sustain.和 Nat. Sci. Rev.。

相关成果入选中国十大科技进展新闻。鉴于第一完成人在二氧化

碳催化转化领域的贡献，Nature 杂志对进行了深度专访，相关报

道发表在 Nature杂志亮点专栏。 

徐春明 

从二氧化碳到复杂有机化合物的高效合成是世界性难题。针

对这一难题，项目团队原创性提出“电-生物”级联催化策略。

即先利用电催化将二氧化碳转化为微生物可直接利用的含碳小

分子作为生物碳源，再通过微生物代谢工程合成复杂有机化合物。

围绕该策略，项目提出动态限域稳定的“纳米岛”型催化剂，实

现多碳产物选择性、活性与稳定性的协同提升；结合固态电解质

反应器，连续制备免分离高纯甲酸和乙酸。以此为生物碳源，首

次实现由二氧化碳和水合成葡萄糖和油脂，并拓展至番茄红素、

对香豆酸等产物。项目成果于 Nature Materials、Nature 

Nanotechnology、Nature Catalysis、Nature Sustainability

和 National Science Review。相关成果入选中国十大科技进展。

鉴于成果的广泛影响力，Nature 杂志对第一完成人进行了深度

专访。 

徐春保 



二氧化碳分子高度稳定、反应路径复杂，从无机碳到复杂有

机化合物的高效转化是国际难题。项目团队针对催化剂易失活、

液态产物难分离及传统方法难以合成复杂产物等关键瓶颈，原创

提出“电-生物”级联催化策略。在催化剂方面，提出动态限域

稳定“纳米岛”设计理念，构建了“纳米岛”材料库；在反应器

方面，研制固态电解质反应器和双极膜反应器，实现高纯甲酸、

乙酸和异丙醇溶液的免分离连续制备；在反应流程方面，实现由

二氧化碳和水合成葡萄糖、油脂，并拓展至对香豆酸和番茄红素。

成果发表于系列 Nature 大子刊及 National Science Review，

入选中国十大科技进展新闻，创新贡献突出。Nature 杂志对第一

完成人进行了专访，采访文章发表在 Nature 的亮点专栏。 

骆静利 

该项目针对单一催化模式难以突破二氧化碳向复杂有机物

高效转化的难题，原创性提出“电-生物”级联催化策略，将电

催化与细胞工厂有机衔接，形成从无机碳到复杂有机物的跨学科

转化链条。在电催化层面，动态限域稳定“纳米岛”型催化剂设

计兼顾了二氧化碳电还原多碳产物的选择性、活性与稳定性，并

利用固态电解质反应器，实现了高纯甲酸、乙酸等生物可利用碳

源的免分离连续制备，为后续生物转化提供了稳定供给。在生物

合成层面，耦合微生物代谢工程，首次以二氧化碳和水为原料合

成葡萄糖和油脂，并拓展至番茄红素、对香豆酸等产物。多篇代

表作发表在国际高水平期刊。相关成果入选中国十大科技进展，

第一完成人获 Nature 专访。 
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3. 成员贡献情况 

排序 姓名 工作单位 主要贡献 
1 曾杰 中国科学技术大学 该项目第一完成人，总体

学术思路和研究方案的
提出者，负责项目的规划
和实施，开发高效 CO2 还
原催化剂，并开辟出“电
-生物”耦合催化新路径。
是所有代表性论文的（共



同）通讯作者。 
2 严涵 中国科学技术大学 该项目第二完成人，提出

“纳米岛”动态稳定金属
团簇策略，是代表性论文
1 的（共同）通讯作者。 

3 于涛 中科院深圳先进技
术研究院 

该项目第四完成人，负责
发展基因编辑技术改造
微生物，是代表性论文 4、
5 的（共同）通讯作者。 

4 李洪良 中国科学技术大学 该项目第四完成人，负责
催化反应机理研究，是代
表性论文 1、3、5的参与
者。 

5 周涛 中国科学技术大学 该项目第五完成人，构建
“纳米岛”材料库，是代
表性论文 1 的（共同）第
一作者（排名第一）。 

 


