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大连化物所发表甲烷温和条件下直接催化转化研究综述。近日，中国科学院大连化学物理研究所
催化基础国家重点实验室研究员邓德会和中科院院士包信和团队在Chem上发表综述文章，系统
总结并展望了热催化、电催化、光催化技术在甲烷温和条件下直接转化方面的研究进展。

甲烷是天然气、页岩气、可燃冰等的主要成分，是一种丰富的自然资源，它不仅被大量用作燃料
供给，也是众多工业化学品的源头原料。因此，甲烷的催化转化在工业和学术界引起了广泛的研
究兴趣。然而，甲烷分子的高度稳定性，以及高的C-H键能使其在温和条件下的活化或转化极具
挑战，甲烷的选择活化和定向转化也因此被认为是催化化学领域中的圣杯式课题。目前，工业上
甲烷的转化主要是经水蒸气重整制备合成气(Syngas，一氧化碳和氢气的混合气)，以及合成气后
续进一步转化成各类有机化学品。该路线中甲烷水蒸气重整过程通常需要在高温(700°C-1100°
C)条件下进行，合成气的后续转化也通常需要高温高压等苛刻条件，这增加了该过程的经济成
本和环境压力。因此，探索温和条件下甲烷直接转化制备高附加值的化学品的技术是一个迫切但
又极具挑战的课题。

该综述系统总结了热催化、电催化、光催化在甲烷温和条件下转化的研究进展，尤其对其中具有
优异C-H活化能力的催化剂进行了重点介绍，在催化剂设计、理论计算模拟、反应条件的选择、
产物精确定量等方面进行了详细的论述。综述展望了未来甲烷活化和转化的发展方向，指出了将
来开发低温下利用氧气进行甲烷转化的迫切性，指出限域单中心活性位点以及多组元催化剂在未
来甲烷低温催化转化方面的重要性，并提出采用多能(热、电、光)耦合进行甲烷催化转化将有利
于集成各种活化方式的优势以实现更加高效的甲烷转化。综述为未来开发更加高效的甲烷转化新
途径提供了借鉴。

邓德会与包信和团队长期聚焦于二维材料及其在能源小分子催化转化方面的研究(Nature
Nanotechnology，2016;Chemical Reviews，2019)。早在2015年，该研究团队报道了石墨烯限域单铁
原子活性位用于室温下复杂碳氢化合物的催化氧化(Science Advances，2015)。近期，该团队发现
这种石墨烯限域单铁原子活性位甚至可以在室温下催化氧化甲烷，并获得高附加值的含氧有机化
合物(Chem，2018)。这些结果表明二维材料限域活性中心体系在催化C-
H键活化和转化方面具有潜在的应用前景。

以上研究得到国家科技部重点研发计划、国家自然科学基金重大项目、中科院前沿科学重点研究
项目、中科院洁净能源创新研究院合作基金项目等资助。
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