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我国学者在抗烧结催化剂研究方面取得进展

日期 2025-03-11　  来源：化学科学部　  作者：何鹏 高飞雪　 【大 中 小】　  【打印】　  【关闭】

图 纳米岛结构催化剂的抗烧结机制及其在甲烷干重整反应中的催化性能

　　在国家自然科学基金项目（批准号：21925204、22221003、22250007、22361162655、22302185）等资助下，中国科

学技术大学曾杰教授团队通过创制“纳米岛”结构，在解决催化剂烧结失活难题方面取得进展。相关成果以“氧化物纳米岛孤立

超细金属纳米颗粒作为优异的抗烧结催化剂（Ultrafine metal nanoparticles isolated on oxide nano-islands as exceptional

sintering-resistant catalysts ） ” 为 题 于 2025 年 3 月 10 日 发 表 在 《 自 然 · 材 料 》 （ Nature Materials ） 上 ， 论 文 链 接 ：

https://www.nature.com/articles/s41563-025-02134-9。

　　超细金属纳米颗粒（<3 nm）因其超高的比表面积和原子利用率，在多相催化领域备受青睐。然而，在催化反应过程中，这

些纳米颗粒极易受到高温和复杂的化学气氛影响，从而自发聚集并导致催化活性降低，该过程被称作催化剂的烧结。面对条件苛

刻的催化反应，发展稳定超细金属纳米颗粒的抗烧结策略，是催化科学领域亟待解决的关键难题。

　　针对这一难题，该团队在催化剂载体与金属纳米颗粒之间嵌入一种均匀分布、小尺寸且互不相连的金属氧化物团簇，其因岛

状结构被命名为“纳米岛”。相较于载体，纳米岛可实现对纳米颗粒更强的锚定作用，使颗粒无法通过整体迁移（PMC）的路径

烧结。此外，纳米岛互不相连的结构特征使得从颗粒表面脱离的金属原子难以跨岛迁移，从而抑制了Ostwald熟化（OR）。通过

同时切断两种烧结路径，纳米岛结构显著提升了超细金属纳米颗粒的抗烧结性能。

　　上述团队建立了普适性的纳米岛结构催化剂合成库，涵盖多种常见的活性金属、氧化物纳米岛以及催化剂载体。其中，SiO2

负载的LaOx纳米岛对Ru纳米颗粒的稳定效果尤为突出。为了验证极端苛刻反应条件下催化剂的抗烧结性能，该团队将Ru/LaOx-
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SiO2催化剂应用于甲烷干重整反应。实验结果表明，Ru/LaOx-SiO2在800 °C、高气体流速下，能够实现单程400小时的稳定转

化，且反应后超细Ru纳米颗粒的尺寸仍维持在1.4 nm。纳米岛结构催化剂有望为多种催化反应中所面临的稳定性难题，提供切

实可行的解决方案。
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