IUPAC公布2025年化学十大新兴技术
2025年10月27日，国际纯粹与应用化学联合会（IUPAC）公布“2025年度化学领域十大新兴技术”名单，具体包括：交叉光刻体积打印、碳点、纳米链基生物传感器、合成细胞、单原子催化、热凝胶高分子、增材制造、用于结构解析的多模态大模型、直接空气捕集、电化学碳捕集与转化[footnoteRef:0]。 [0:  https://www.chemsoc.org.cn/a6934.html; https://iupac.org/iupac-announces-the-2025-top-ten-emerging-technologies-in-chemistry/; https://www.degruyterbrill.com/document/doi/10.1515/ci-2025-0402/html] 

一、交叉光刻体积打印（Xolography）
Xolography新型3D打印技术融合光化学与材料科学，利用两种波长光配合双色光引发剂在空间中精准“写入并固化”三维结构，使复杂中空与运动部件也可高精度制造。其速度较传统逐层打印显著提升，目前已实现连续打印并在微重力环境验证。德国初创公司Xolo GmbH已获融资并布局相关专利，显示出在塑料制造领域的颠覆潜力。
二、碳点（Carbon dots）
作为量子点的绿色替代，碳点具低毒、良好水溶性、易功能化与荧光精细可调等优势，适用于传感、生物成像、药物递送、催化、光伏与储能。其核心结构可为晶体核（碳量子点）、非晶石墨核（碳纳米点）或碳化聚合物（聚合物碳点）。产业化进展中，马来西亚企业Qarbotech已将其用于提升作物光合效率。
三、纳米链基生物传感器（Nanochain biosensors）
纳米链可放大散射信号，将光学显微检测极限由约200 nm推至约50 nm，实现对病毒的直接观测；已用于SARS-CoV-2、H1N1、H3N2等病原体检测，并拓展至心肾疾病、偏头痛与部分肿瘤标志物。其在微流控中亦可用作分离/混合“纳米搅拌棒”，具备定制化和规模化潜力。
四、合成细胞（Synthetic cells）
合成细胞的构建方法可以分为“自上而下”和“自下而上”两种。“自上而下”通过极简基因组构建最小化细胞；“自下而上”以脂质囊泡封装核酸、蛋白、酶及简化细胞器，构建可编程系统。合成细胞既是研究基因表达、代谢与分子通信的模型平台，也是用于诊断、治疗与定向递药的工程载体。mRNA疫苗与脂质体药物可视为“自下而上”思想的工程化示例。
五、单原子催化（Single-atom catalysis）
将孤立金属原子锚定于载体表面，令活性位点暴露，实现理论上100%原子利用率与独特选择性，显著降低贵金属用量并提升可循环性。除Pt/Pd/Rh外，Fe/Ni/Cu等地丰金属单原子位点在CO2电还原、水分解制氢、绿氨合成与偶联反应中表现优异。部分应用已实现商业化验证；手性单原子催化被视为下一前沿，目标逼近酶级选择性。
六、热凝胶高分子（Thermogelling polymers）
受单一温度刺激即可由溶液转变为凝胶，无需化学交联，具生物相容与可注射性，适用于成像、药物控释与组织工程。其作为3D生物打印墨水可快速构建生物支架，在玻璃体替代与视网膜修复中显示突出潜力，减少术后并发症。当前产业与学术并进，积极挖掘临床与规模化应用价值，拓展应用边界。
七、增材制造（Additive manufacturing）
以逐层累加构建替代减材加工，减少材料浪费并实现轻量化。材料化学正推动可降解/可回收聚合物、陶瓷与金属复合材料，以及低碳墨水和树脂体系的创新，从而提升增材制造全流程可持续性。该领域最新突破为制造中空高强结构创造了可能，工程优化有助于制造更轻量化部件。赢创、空客、Carbon等企业已布局。
八、用于结构解析的多模态基础模型（Multimodal foundation models for structure elucidation）
融合IR、NMR、UV、MS等多源光谱与公开数据库的AI模型，可进行分子与材料结构的一体化解析，降低仪器与数据门槛并缩短周期；亦赋能药物发现、材料筛选、污染监测、质控与法证。尽管尚难替代专家推理，但在结构表示（InChI/SMILES）理解与跨模态推断方面快速进步，产业与学界正在协同推进。
九、直接空气捕集（Direct air capture）
面向约400 ppm的低浓度CO2分离难题，化学吸附（氢氧化物、胺等）与物理吸附（MOF）形成互补路线；胺功能化MOF兼具高选择性与较低再生能耗。部分方案已将成本降至每吨CO2低于100美元。尽管扩展性与运行韧性仍受质疑，材料与工艺优化正推动其走向具竞争力的规模化应用。
十、电化学碳捕集与转化（Electrochemical carbon capture and conversion）
[bookmark: _GoBack]以电能驱动CO2捕集再生与就地转化，便于与可再生能源耦合，使能效优于多种热化学路径。电催化可将CO2转化为CO、甲酸、甲醇、乙烯及更长链烃，以Cu、Ni等地丰金属为主体的催化剂在多碳产物方面展现潜力。目前，该技术尽管尚处于早期阶段，但被视为循环碳经济的重要增量路径。
