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利用天然气高选择性制备乙烷和氢气。

中国科学技术大学熊宇杰教授、龙冉教授研究团队与杨金龙院士团队付岑峰副研究员、南京大学
邹志刚院士团队姚颖方教授合作，创新了光催化甲烷无氧偶联的催化剂设计，实现了高选择性制
备乙烷和氢气，效率达到中温热催化甲烷无氧偶联水平。研究成果发表于《自然-通讯》。
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单原子配位负载的甲烷无氧偶联光催化剂 中国科大供图

甲烷是天然气、可燃冰、沼气等的主要成分，广泛分布于自然界。如何将储量巨大的甲烷资源转
化为具有更高经济附加值的燃料或化工产品，具有重要的科学意义和应用前景。

光催化甲烷无氧偶联方法可以在温和条件下将甲烷直接转化，同时获取多碳烃类和氢气，是一条
极具吸引力的途径。

熊宇杰介绍，一方面，光催化甲烷无氧偶联方法无需通过成熟的甲烷重整和费托合成的两步间接
转化法，避免了流程复杂、能耗大、生产成本高的缺点。另一方面，该方法无需使用苛刻反应条
件，避免了甲烷过度氧化生成大量二氧化碳等副产物。

目前常用于甲烷无氧偶联的光催化剂主要是金属氧化物半导体材料。熊宇杰说，该光催化剂中的
晶格氧原子，极易将甲烷过度氧化，所以依然会产生部分一氧化碳、二氧化碳等副产物，并导致
催化剂完全失活。

为解决该问题，熊宇杰和龙冉团队提出通过单原子配位负载的方法来调控光催化剂的价带电子结
构，形成了极为稳定的单原子和晶格氧的配位结构，避免晶格氧原子直接参与光催化甲烷无氧偶
联反应，从而在提高光催化甲烷无氧偶联性能的同时降低甲烷的过度氧化程度。

基于该策略，研究团队实现了每克催化剂每天产生0.7克乙烷，其选择性达到94.3%，同时还能产
生同比例的氢气。研究人员进一步通过元素掺杂的方法，提高了催化剂中晶格氧的稳定性，进而
延长催化性能的稳定性，为发展高效光催化甲烷无氧偶联催化剂提供了新的思路。

审稿人认为，该工作使得以光催化路径将甲烷转化为乙烷成为了可能，展示了单原子催化剂的魅
力。(来源：中国科学报王敏）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41467-022-30532-z
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正文上方注明来源和作者，且不得对内容作实质性改动；微信公众号、头条号等新媒体平台，转
载请联系授权。邮箱：shouquan@stimes.cn。
作者：熊宇杰等 来源：《自然—通讯》
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