
 

新型抗积碳催化剂破解甲烷干重整技术瓶颈
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新型抗积碳催化剂破解甲烷干重整技术瓶颈。 近日，太原理工大学教授张国杰团队开发出一种
具有独特核壳结构的N-C-10Ni系列催化剂，成功解决了积碳难题，为甲烷干重整技术的实际应
用带来新希望。该成果已发表于国际期刊《化学工程杂志》（Chemical Engineering Journal）。

甲烷与二氧化碳重整制合成气技术，既能有效减少温室气体排放，又能将温室气体转化为高附加
值合成气，具有显著的环境和经济效益。然而，该反应需在高温下进行，其工业化应用长期受困
于催化剂易积碳失活的问题。传统的镍基催化剂虽活性高、成本低，但在高温下甲烷裂解产生的
碳会沉积在镍表面形成覆盖层，阻塞活性位点，导致催化剂失效。

该新型催化剂的创新之处在于其制备方法与动态工作机制。研究团队利用富含高活性碳原子的生
物质活性炭（通过引入氮原子蒸发获得）与镍源复合，经还原气氛渗碳处理，最终制得以活性金
属镍为核、活性碳层为壳的独特结构。

其核心抗积碳机制在于反应过程中的动态自重组。首先，碳壳层中的活性碳原子优先与二氧化碳
反应生成一氧化碳，同时在镍核表面留下碳空位。随后，甲烷裂解产生的含碳中间体迅速占据这
些空位，碳原子进一步渗透嵌入镍晶格，诱导生成亚稳态镍碳化物。

关键的是，在反应进行中，二氧化碳会持续与亚稳态镍碳化物中的碳原子反应，促使其相变并再
次留下碳空位；而同时，甲烷裂解又不断提供新的碳源来补充和维持镍碳化物物种。

在甲烷裂解与二氧化碳活化达到精巧平衡的条件下，这种亚稳态镍碳化物物种实现了动态互变与
循环再生，如同催化剂拥有了自我更新的能力，从而彻底避免了惰性积碳的积累，赋予了催化剂
优异的稳定性。

这项研究不仅成功开发了一种高效稳定的抗积碳催化剂，更重要的是开辟了一条全新的原位构筑
和维持亚稳态活性中心的科学途径。它为设计下一代高性能、长寿命的甲烷干重整催化剂提供了
革命性的思路，对推动该关键技术的工业化应用具有里程碑式的意义。（来源：中国科学报
李晨）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.cej.2025.165786
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