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“双碳”背景下将光催化融入本科教学的研究
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[摘　要]光催化技术作为解决环境污染和能源短缺的非常有前景的绿色技术，对于实现“双碳”目标意义重大。将光催

化理念和知识融入本科课程教学，可以加深学生对于绿色能源和技术的认识，强化大学生达成“双碳”目标的社会责任感和使

命感。本文介绍了光催化技术，梳理了光催化可融入本科教学的知识模块，分析了将光催化融入本科教学的多种途径，为“双

碳”背景下本科课程建设提供参考。
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一、引言

CO2的过渡排放极大的影响了生态平衡，导致了严重的

环境问题，如温室效应引起全球变暖，海平面上升。研究表

明，1960年至今全球平均海平面上升47毫米，全球平均海平

面上升，将给沿岸和小岛屿地区造成较大的经济和社会风

险。因此，如何稳定地控制大气中CO2总量，是各国政府和科

学家们的重大研究课题。2016年，我国作为批准缔约方加入

了《巴黎气候协定》；2020年9月，习近平总书记在第七十五

届联合国大会上郑重宣布“中国二氧化碳排放力争2030年前

达到峰值，努力争取2060年前实现碳中和”[1]。

“双碳”目标是党中央应对全球温室效应的重大决策，

是我国对世界各国的庄严承诺，这一目标和我们的生活也息

息相关。高校承担着育人使命，大学生作为社会主义的核心

发展力量，其价值观的形成对社会的发展意义重大，因此，

在大学生中普及“双碳”尤为重要。2021年7月，教育部印发

了《高等学校碳中和科技创新行动计划》的通知，要求发挥

高校基础研究主力军和重大科技创新策源地作用，推进碳中

和未来技术学院和示范性能源学院建设，建设一批国家级碳

中和相关一流本科专业，鼓励高校开设碳中和通识课程[2]。

这一计划的提出，为高校课程建设指明了新的方向。

二、光催化技术

“双碳”目标的提出，将加速能源转型，绿色低碳能源

的开发与利用将成为研究热点。光催化技术作为解决环境污

染和能源短缺的非常有前景的绿色技术，对于实现碳中和意

义重大，目前光催化被广泛应用于诸多领域，但在本科实际

教学中涉及较少。

所谓光催化，即光照促进化学转化，光催化只需要利

用自然光促进催化反应，充分发挥了太阳能技术环保、节

能、可再生的特点。光催化具有光化学反应和催化反应双重

特征，是一种极为重要的前沿技术。目前，光催化研究主

要集中在光催化降解污染物、光催化合成、光催化制氢、太

阳能电池等领域。如，温和条件下，太阳光即可驱动光催化

材料将二氧化碳转化为可再生碳氢燃料，以碳氢燃料为能源

载体，可以实现碳循环利用[3]；当太阳光照射光催化剂时，

光催化剂进行捕获、吸收、产生激子，少量存在的激子向表

面发生迁移，迁移到反应活性中心分解水产生绿色能源氢

气[4]。因此，将光催化理念和知识融入本科课程教学，可以

加深学生对于绿色能源和技术的认识，强化大学生达成“双

碳”目标的社会责任感和使命感。

三、光催化可融入课程的知识模块

1.光催化降解

光催化降解是指光催化剂在光照驱动下发生的催化反

应。即在一定的波长光照条件下，催化剂中光生载流子发生

分离，其中光生电子（或空穴）与离子（或者分子）结合，

生成具有氧化性（或还原性）的活性自由基。这种活性自由

基能够将吸附在其上的有机物大分子催化氧化，降解为CO2、

H2O和无机离子等小分子物质[5]。光催化降解技术是一种针对

排量大、污染重、危害广的污水行之有效的处理办法，整个

过程无二次污染，降解程度高，是一种环境友好的反应，因

而备受青睐。当前研究和使用最广泛的光催化剂是TiO2及其

衍生物。

2.光催化合成

光催化能够有效利用太阳能，在温和条件下促使反应进

行，并且能够定向地选择性合成目标产物，提高目标产物的

产率。如，利用太阳能，以来源广泛的水和氧气为原料可以

合成过氧化氢绿色氧化剂；以水和氮气为原料，光催化可促

使氮的还原在常温常压下进行，实现氨的绿色合成[6]；光催

化还可促进CO2与H2O反应合成甲醇[7]，这被认为是实现碳中和

的理想战略。

3.光催化制氢

光催化制氢是利用太阳能在催化剂作用下将水分解为氢

和氧，在诸多制氢技术中，光催化分解水制氢是一种新兴的

绿色产氢技术，从能源和环境的角度看，半导体光催化制氢

不仅可以利用清洁可再生的太阳能制取高效清洁的氢能，还

能有效减少CO2的排放，缓解环境污染问题。此外，半导体

光催化分解水所需装置简单、反应条件温和，是最具有吸引

力的制氢方法，也是目前最有工业应用前景的技术之一。但

是光催化过程中的三个步骤（光吸收、载流子分离、表面反

应）效率较低，目前难以实现工业应用。

4.太阳能电池

太阳能电池（也成为光伏电池）可将太阳的光能直接

转化为电能，当太阳光光照射半导体时，电荷分布状态发生

变化，在PN结的两边出现光生电压。太阳能电池发展到现在

已经有了三代，从第一代的晶硅电池，到后来的各种薄膜电
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池再到染料敏化，有机光伏以及杂化钙钛矿太阳能电池。目

前，地面光伏系统大量使用的是以硅为基底，可分为单晶

硅、多晶硅、非晶硅太阳能电池[9]。

四、光催化融入本科教学途径分析

1.开设光催化课程

开设光催化相关课程，根据学生专业与基础可开设不

同深度的光催化课程，进行光催化知识与技术学习，以光催

化课程内容为载体，向大学生普及碳中和的国际形势与我国

“双碳”目标，融入可持续发展、节能减排、生态文明以及

科技前沿等思政元素，实现自然科学与思想政治教育的深度

融合。课程坚持教书与育人相统一，引导学生学习绿色能

源，关注绿色发展，开启低碳生活，强化当代大学生的大局

意识和责任担当。

光催化课程分为两大类，面向材料、能源、物理、化

学等相关学科的学生开设的光催化专业课程和面向全校学生

所有专业开设的全校选修课。专业课程要求相对较高，学生

需掌握光催化基础知识、催化机理与光催化基本实验技能；

对于全校选修课，选课学生重点了解光催化的基础知识及光

催化的应用等。从课程名称上，可采用如光催化入门、光催

化基础、光催化技术、光催化原理等将课程内容深度加以区

分。课程内容上可设置光催化降解、光催化合成、光催化制

氢和太阳能电池四个知识模块，根据课程受众对象，开展不

同层次不同深度的教学。

2.开设光催化实验项目

开设和开发与光催化知识模块相应的实验项目，通过实

验与理论知识结合，加深学生对所学理论知识的理解，提高

学生知识运用与创新能力。教师针对每个实验项目，编写实

验目的、仪器材料、实验原理、实验内容、数据处理、思考

与讨论等教学大纲，对教学内容进行选择与优化，使开设实

验具有针对性和层次性，能够较好的培养学生独立思考与自

主创新能力。

如开设光催化基础实验《光催化降解甲基橙》，进一

步加深学生对于光催化的理解；开设《太阳能电池伏安特性

研究》实验，普及“双碳”理念，增强学生低碳意识；对于

《光催化合成甲醇》、《光解水制氢》这些危险性高、实验

条件苛刻的内容，可开发虚拟仿真实验项目，模拟实验过程

及仪器操作，使学生掌握相关实验内容和技术，拓宽学生

知识面。这些实验项目均可开设到光催化的选修课中，《太

阳能电池伏安特性研究》可开设到理工科基础课《大学物理

实验》课程中，《光催化降解甲基橙》、《光催化合成甲

醇》、《光解水制氢》可开设至材料、能源、物理、化学等

相关学科专业课程中。

3.光催化与“大创”计划相结合

大学生创新创业训练计划是教育组织实施的“高等学校

本科教学质量与教学改革工程”重要内容之一，旨在锻炼学

生“发现问题、研究问题、解决问题”的创新实践能力，同

时在计划实施过程中深度挖掘自己的兴趣爱好。

将光催化技术与“大创”计划融合，重在根据学生专业

与兴趣，如对于材料类专业，可指导进行光催化剂开发与研

究、半导体第一性原理计算等创新项目；对于数理背景的学

生，可指导开展如光催化反应器参数建模求解类研究项目；

还可指导有意创业的学生进行低碳能源推广、低碳产业技术

支持、碳转型管理等创业项目。这些项目的开展和实施不仅

可促进学生了解“双碳”这一国家大计，同时通过将光催化

知识与自身所学相结合，实现了学生对于专业知识的实际应

用，拓宽了知识面，学生的创新实践能力也得以锻炼。

五、结语

光催化是一种综合性的应用技术，涉及多个学科领域，

将光催化以知识模块形式融入本科课程，可较大程度的扩展

学生的知识面；同时，每一个知识模块的学习均涉及光催化

原理、催化剂制备、表征与性能测试等方面内容，因此，光

催化技术的学习和掌握能够锻炼学生知识综合运用能力和实

验操作技能，培养学生独立思考与创新意识。

高校承担着人才培养的重要使命，在“双碳”背景下，

将科技前沿的光催化知识融入本科教学，可使学生在学习科

学知识与技能的同时，真正理解我国实施“双碳”战略的紧

迫性、重要性、可行性，培养当代大学生形成低碳生活和绿

色发展的理念，将“绿水青山就是金山银山”的嘱托铭记于

心，勇担重任，为国家生态文明建设做出贡献。
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