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0 引言
从费托合成技术诞生开始，研究人员和技术实践人

员针对费托合成技术涉及的催化剂物质种类，展开了广

泛且深入的研究。基于现有的研究结论，在费托合成技

术活动具体开展过程中，能够发挥最高水平催化作用活

性的金属化学元素，都是归属于元素周期表中第Ⅷ族的

过渡性金属化学元素，具体包含 Fe 元素、Co 元素、Ni

元素，以及 Ru 元素等。

在费托合成化学反应的技术环境之中，如上所述的

金属类化学元素通常以金属氧化物物质形态，或者是金

属碳化物物质形态持续存在，客观上能够针对化学反应

过程中涉及的各类相关物质施加吸附作用。Ni 基催化剂

物质对 CH4 物质分子的选择性通常处在较高水平，因而

其极易与 CO 物质分子相互结合形成羰基类化合物质，

并且在此过程中引致催化剂活性丧失，客观上不适宜在

针对长链烃类物质开展的合成技术活动过程中充当催化

剂。在所有已知的金属催化剂物质之中，Ru 基催化剂

物质的活性水平通常显著高于其他种类的金属催化剂物

质，但是 Ru 元素的储量相对较低，市场销售价格相对

较高，客观上影响限制了 Ru 基催化剂物质的推广普及

运用。当前历史发展阶段，工业生产事业领域最为常用

的金属催化剂物质，在于 Fe 基催化剂物质和 Co 基催化

剂物质。金属铁在地壳环境中的储备数量较为丰富，其

市场交易价格相对低廉，在水气变换技术环节中展示的

活性水平较高，适宜针对低碳氢比条件下的煤基合成气

转化化学反应过程发挥催化作用。Co 基催化剂物质实际

具备的加氢活性，与 Fe 基催化剂物质高度相似，其在

分子量增长层面发挥的作用优于 Fe 基催化剂物质，且

实际化学反应过程中不容易发生积碳现象，但是金属 Co

的市场销售价格显著高于金属 Fe，且金属 Co 对水煤气

变换反应过程的敏感性相对较低。

1 电子型助剂
1.1 碱金属助剂

碱金属助剂物质作为一类极其典型的电子型助剂物

质，其在费托合成技术活动过程中具备着较为广泛的应

用。

从实际发挥的基本技术作用角度展开阐释分析，碱

金属阳离子物质形态能够为金属 Fe 提供电子，继而能

够显著降低 C-O 化学键强度，提升 C-Fe 化学键强度，

支持促进针对 CO 物质分子的化学吸附作用过程，调节

干预针对催化剂物质所发挥的选择作用。

碱金属 K（钾）是最为常用的催化剂助剂物质，其在 

Fe 基催化剂所处化学反应环境中的添加使用，能够支持

金属 Fe 物质表面分布的电子云密度显著提升，促进完

成针对 CO 物质分子的吸附环节与解离过程，降低表面

氢的总体覆盖程度。除此之外，对碱金属 K 的添加使用，

还能支持促进金属铁的氧化物完成还原过程和碳化过

程，且相关化学反应过程中通常会形成数量较多的 FexC

活性相物质，继而能够进一步地改善提升催化剂物质在

化学反应过程中的活性表现水平。

在费托反应开展过程中，原料中包含的主要物质成

分，在于 CO 物质和 H2 物质，此两种物质在催化剂物质

的表面通常存在竞争吸附关系，在金属 K 物质含量较高

条件下，通常能有效促进 CO 物质的解离过程，同时 H2

物质的吸附过程会被抑制，降低 Fe 物质表面的分散程 

度，继而降低活性相表面位置所存在的浓度水平，继而

引致化学反应过程中的总体活性水平无法获取到显著提

升。

1.2 过渡金属助剂

费托催化剂物质中包含的主要组成部分，在于金属

氧化物，其本身不具备化学反应活性，在具体开展的化

学反应过程中，通常需要针对金属氧化物展开还原处理，
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才能确保其在参与化学反应过程中展示出催化活性。

在金属氧化物发生还原反应过程中，其通常对所处

的反应环境会提出较为苛刻的要求，在实际运用过程中，

Fe 基催化剂物质在具体运用过程中通常会结合其他助剂

物质，以及载体物质，客观上会提升金属氧化物的还原

过程难度。

有研究学者借由添加还原性助剂的形式改善调整催

化剂物质的还原周期。

在 Fe 基催化剂物质具体运用过程中，最为常用的

还原助剂物质，涉及金属 Cu 物质、金属 Zn 物质，以及

金属 Mn 物质等。

学者 Wielers 带领的研究团队系统分析了以 SiO2 物

质作为载体的 Fe/Cu 双金属物质催化剂所具备的技术性

能，其获取的主要研究结果显示，以金属 Cu 物质作为

主要成分的助剂，能够改善加速 Fe2O3 物质的还原过程，

在金属 Cu 原子物质的数量，在金属 Cu/Fe 物质之中所

占据的数量比例达到 10.00%-20.00% 之间条件下，通

常能支持催化剂物质展示出最高水平的 F-T 化学反应活

性。在金属 Cu 物质的含量处在较低水平条件下，其实

际针对催化剂物质选择性的影响程度相对较小。在金属

Cu 原子物质的数量，在金属 Cu/Fe 物质之中所占据的

数量比例超过 60.00% 条件下，金属 Cu 助剂物质能够显

著提升针对 CH4 物质、CO2 物质，以及烷烃物质的选择 

性。

在添加运用较少数量的金属 Cu 助剂条件下，通常

能有效降低还原反应过程中的温度参数，促进金属 Fe

物质的氧化物还原过程，且与 C 元素相互结合形成数量

较多的 FexC 活性相物质。

2 结构型助剂
2.1 无机氧化物载体

SiO2 物质载体具备着稳定且充足的耐酸性特点、耐

热性特点、耐磨性特点，以及多孔技术特性，是现阶段

技术研究领域普遍认可的，最适合与 Fe 基催化剂物质

加以结合运用的结构助剂物质，其在费托合成催化剂物

质中具备着广泛且充足的应用空间。

学者 Suo 借由制备获取具备差异化摩尔比例结构的

Fe/SiO2 催化剂物质，其研究过程中获取的主要结果，是

载体 SiO2 物质能够借由 Fe-O-Si 化学键物质结构与金属

铁物质发生相互作用，继而在具体推进的费托合成化学

反应过程中生成 Fe2SiO4，继而显著抑制催化剂物质的还

原活化过程，降低催化剂物质的总体活性。

2.2 介孔分子筛

介孔分子筛的基本结构，以及技术性能，通常介于

无定形无机化学材料，以及具备鲜明晶体物质结构的无

机多孔化学材料之间。

介孔分子筛的基本特征集中体现在如下几个具体方

面：

①具备显著且规则的孔道物质结构；

②孔径参数的分布范围相对较窄，且在 2.00-50.00Nm 

范围之内能够调节，同时比表面积相对较大；

③经由开展物质合成制备条件优化处理环节，或者

是后处理环节之后，能够展示出相对良好的热稳定性；

④具备较为规则的外形表现特征，且能够在微米级

别的尺寸范围之内，能够始终保持较高水平的孔道结构

有序性。

3 结束语
在费托合成技术活动开展过程中，如果单一性地选

择运用 Fe 基催化剂物质，或者是 Co 基催化剂物质，则

其实际展现的催化活性层面、选择性层面，以及稳定性

层面都存在显著局限性，必须借由对适当种类的助剂物

质的运用，针对具体存在的上述问题展开针对性的改良

调整环节。
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