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研究发现精确构建纳米级核壳载氧
体可增强化学链制氢稳定性
。氢能作为终极清洁能源可有效规避温室效应。近年来，化学链制氢作为高效灵活的能源转化与
制备平台获得关注，但该技术对载氧体选择有严格要求，需同时具备较高的氧容量、可调控的反
应活性以及在苛刻工况下依然能够保持结构完整等特征。

载氧体在晶格氧释放和恢复过程中发生烧结、团聚和失活，是制约化学链工艺大规模工业化的主
要原因。载氧体发展至今，其结构从简单的宏观机械混合逐渐趋向于微观纳米调控，以提升活性
和稳定性。核壳结构载氧体具备优异的热稳定性和机械强度，可以避免活性组分浸出。然而，惰
性组分的引入降低了载氧体活性，且针对多级载氧体晶格氧的迁移转化以及金属离子的运动过程
仍缺乏研究。如何精准调控、平衡载氧体活性和稳定性之间的“跷跷板”问题，已成为亟待解决
的关键问题。

中国科学院广州能源研究所研究员黄振和东北石油大学教授李翠勤，设计并合成了系列具有精准
外壳厚度、纳米级限域的多级核壳结构载氧体Fe2O3@SiO2

，探究惰性载体厚度与空间结构对载氧体稳定性与传质速率的双重影响机制，以寻求化学链制氢
过程中活性与稳定性的动态平衡。结果表明，薄壳层展现出优异的循环稳定性，连续30次氧化还
原循环性能保持稳定；而厚壳层因
反应过程生成大量的惰性Fe2SiO4导致快速失活。同时，研究通过聚焦离子束-
透射电子显微镜和原位透射电子显微镜发
现，惰性SiO2壳层的限域作用抑制了Fe2O3

团聚行为。这一核壳结构与可控壳层厚度为具有空间结构的高效长寿命载氧体的设计合成提供了
新思路。

相关研究成果发表在《能源化学》（Journal of Energy
Chemistry）上。研究工作得到国家自然科学基金、广东省基础与应用基础研究基金等的支持。
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Fe2O3@SiO2核壳结构载氧体氧化还原活性和稳定性之间的“跷跷板”问题
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