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CO2在铁基催化剂上经过RWGS和FTS两步偶

联反应可以被有效的转化为烯烃1,2，Na和Mn常被

用作助剂添加到铁基催化剂中以改善反应的活性

和产物的选择性。之前的研究认为Na和Mn都具有

稳定铁基催化剂中Fe5C2相的作用，其中，前者被

认为是电子助剂，通过提高催化剂表面电子密度

来促进CO2的吸附和烯烃产物的脱附，从而达到高

的烯烃和长链烃选择性3,4；后者则被认为是结构

助剂，能促进铁的分散，但同时会抑制碳链的增长

而使长链烃选择性降低5,6。然而，受反应过程的复

杂性和催化剂组分的多样性限制，它们对于催化

反应性能和机理的影响至今仍然存在着较大的争

议。Fe3O4和Fe5C2分别被认为是RWGS和FTS反应

的活性相7,8，在CO2加氢转化到烯烃的过程中，两

种活性相的比例、本征活性及相互协同的作用直

接影响着产物中CO、CH4以及C2+烯烃产物的选择

性，因此对两种活性相的合理调控是获得高活性

和烯烃选择性的关键。 

由于产物和偶联反应本身的复杂性，在以往

的研究工作中，人们更倾向于从反应结果入手，分

析助剂对催化剂反应性能的影响，以至于对反应

过程的理解欠缺，且这种方法常常只能采用单一

变量，忽略了多种组分间的互相影响和协同作用，

对活性金属的结构差异也缺乏进一步的认知。北

京大学马丁教授课题组与厦门大学王帅教授课题

组在近期的研究工作中首次借助动力学研究方法

对偶联反应进行解构，通过反应行为的差异判断

出不同助剂对反应进程的影响。同时结合准原位

表征手段对反应过程中的催化剂结构进行了深入

研究，推断出了更加合理的构效关系。他们发现对

于使用共沉淀方法制备的铁基催化剂，Mn的添加

可以有效地促进Fe的分散，但Fe和Mn之间的强相

 

Mn、Na 助剂促进铁基催化剂上 CO2 高效转化制备烯烃。 
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互作用在CO2加氢转化过程中却表现出了负面效

应。这种负面效应包括对RWGS反应活性的抑制和

烯烃产物生成速率的降低。造成前者的原因是Mn

的加入促进了RWGS的活性相Fe3O4向FTS反应活

性相Fe5C2的转变，而造成后者的原因则与Mn增加

了Fe5C2活性相上FTS反应的空间位阻有关。令人

意外的是，第三组分Na的加入不仅提高了CO2的

加氢活性和烯烃的选择性，还减弱了Fe与Mn之间

的强相互作用，使Mn转变成为对CO2加氢转化有

利的助剂。这一发现表明在对催化剂添加多种助

剂时，助剂之间的相互影响很可能不可忽略，甚至

会对催化性能的调控起到关键作用。 

上述研究工作近期在 Angewandte Chemie 

International Edition上在线发表9，这种研究方法

清晰的展示出不同助剂对于反应性能和活性金属

结构的影响，为研究多相催化中的复杂反应体系

提供了一种有效可靠的思路。 
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