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海域气田开采的天然气中二氧化碳含量普遍较高，必须二氧化碳脱除处理才能进一步输送和使用
。而二氧化碳分离过程增加了能源消耗，引起了天然气的夹带损失，增加了富碳天然气资源开采
和使用成本。因此，亟需发展富碳天然气直接利用的新技术。

近日，中国科学院大连化学物理研究所科研人员开发出电-
热耦合催化新过程，实现了甲烷超干重整直接制备合成气。

考虑到固体氧化物电解器运行温度与甲烷干重整反应温度匹配，研究基于固体氧化物电解器，开
发了电-热耦合催化的甲烷超干重整新过程，将甲烷干重整、逆水气变换、水电解反应串联耦合
到固体氧化物电解器阴极，使电化学原位还原中间产物水生成氢气和氧离子，氧离子在电势差的
驱动下通过致密电解质膜在固体氧化物电解器阳极电化学氧化为氧气，进而拉动逆水气变换反应
正向进行，
突破热力学平衡限制，
提升了二氧化碳转化率和氢气选择性。研究在
CeO2-x

载体表面原位溶出稳定的铑（Rh
）纳米颗粒，提供了高密度Ce3+-VO-Rhδ+界面活性位点。当二氧化碳和甲烷体积比为4时，电-热
耦合催化实现了94.5%甲烷转化率与95.0%二氧化碳转化率，一氧化碳和氢气产物的选择性接近10
0%，甲烷的表观还原能力接近4.0并达到理论值。

δ+为甲烷裂解的活性位，富含氧空位的Ce3+-VO-Rhδ+

界面可实现二氧化碳吸附活化，以及为逆水气变换反应提供活性位。同时，该界面电催化还原水
生成的氢气，可进一步促进二氧化碳转化。

近期，相关研究成果以Super-dry reforming of methane using a tandem electro-thermocatalytic
system为题，发表在《自然-化学》（Nature
Chemistry）上。研究工作得到国家重点研发计划和国家自然科学基金等的支持。
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