
 

大连化物所开发出甲烷干整抗积碳镍单原子催化剂
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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乔波涛、中科院院士张涛团队
在单原子催化研究方面取得新进展，发现在甲烷干整反应中羟基磷灰石负载镍（Ni）原子催化剂
不仅具有高活性，
而且具有本征抗积炭性能。研究揭示
Ni单原子活性位上CH4发生不完全解离，避免C物种生成，从源头上避免了积碳生成。

二氧化碳（CO2）和甲烷（CH4

）是自然界最主要的两种温室气体，同时也是两种大量存在的廉价碳资源。甲烷二氧化碳干整将
甲烷和二氧化碳转化为合成气，可用于后续精细化学品合成及费托反应。Pt族金属在该反应中均
展现出较高活性，但贵金属的高成本限制了其实际应用。Ni金属具有与贵金属相当的活性，具有
良好的应用前景，但Ni基催化剂易积碳导致催化剂失活，因此开发抗积炭的Ni基催化剂已成为该
领域最活跃最具挑战性的研究方向之一。

该研究发现羟基磷灰石（HAP）负载的单原子与纳米催化剂均在反应过程中很快失活，但其失活
机制完全不同。纳米催化剂的失活主要源于催化剂积碳，而单原子催化剂上没有积碳生成，其失
活源于单原子的烧结。因此在单原子催化剂中加入氧化铈稳定单原子后，催化剂稳定性得到大幅
度提升。研究结合理论计算表明，单原子
催化剂上CH4脱氢至CH3物种后可直接与CO2解离的O结合生成CH3

O物种，再逐步脱氢至CO。整个过程避免了碳物种的生成，从而具有本征抗积炭性能。

该研究为新
型高稳定抗积炭甲烷干
整催化剂的开发提供了新思路，相关成果发表
于《自然-通讯
》。相关工作得到国家自然科学基金委、中科院战略性先导科技专项（B）“能源化学转化的本
质与调控”、国家重点研发计划“纳米科技”重点专项、中科院洁净能源研究院合作基金以及兴
辽计划青年人才项目等的资助。
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