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近日，中国科学院大连化学物理研究所催化与新材料研究室研究员黄延强、中科院院士张涛团队
在调控费托合成反应中CO解离的作用机制方面取得进展，研究发现在还原过程中Ru纳米颗粒(N
Ps)上形成的TiOx覆盖层可直接参与C-O键的解离，从而显著提高其在费托合成反应中的活性。

费托合成反应可以将非石油资源（煤、天然气、生物质等）经合成气转化为具有高附加值的燃料
或化学品，为发展替代能源提供了一条技术路线。在费托合成反应中，CO解离并进一步加氢形
成CHx

中间物种的步骤至关重要，通常发生在Fe、Co、Ru金属表面，其中金属Ru表现出最优的反应性
能。然而，Ru基催化剂存在明显的粒径效应，8 nm左右的Ru NPs才具有较高的费托反应活性，
这严重降低了贵金属Ru的利用效率。开发高分散、高活性的Ru基费托合成催化剂具有重要的意
义。

该团队利用金红石型RuO2与TiO2

晶型相同、晶格匹配度高的特点，成功合成了高分散、高稳定的Ru/TiO2催化剂，其中Ru
NPs粒径仅为2 nm左右，经600 ℃高温还原处理后粒径未发生明显变化。该团队通过改变催化剂
的还原温度，实现了金属-载体强相互作用程度的可控调节，获得了具有不同金属-
载体界面结构的Ru/TiO2催化剂。研究表明，在适宜的金属-载体界面协同作用下，约2 nm的Ru
NPs可以在温和条件下（160 ℃）表现出优异的费托反应活性，其TOF值是目前文献报道的最高
值。通过多种
表征技术并结合理论计算发
现：利用金属-载体强相互作用形成的TiOx覆盖层可直接参与C-O键的解离，从而显著提高了Ru
基催化剂的费托反应活性。本工作不仅揭示了金属-载体强相互作用在费托合成反应中的催化作
用机制，还为其他高分散金属催化剂的设计提供了新思路。

该研究成果发表在《自然-通讯》（Nature
Communications
）上。本工作得到国家重点研发计划“纳米科技”重点专项项目、国家杰出青年科学基金项目、
中国科学院战略性先导科技专项“功能纳米系统的精准构筑原理与测量”等的资助。
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https://www.nature.com/articles/s41467-020-17044-4#Abs1
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