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近日，中科院大连化学物理研究所史全团队在相
变储能材料研究方面取得新进展，通过简单易行的策
略合成了石墨烯基的复合相变材料膜，并将其用于可
穿戴的光—热管理器件。该复合相变材料膜具有优
异的柔韧性、储热和光热转化能力，为智能可穿戴光
—热管理器件研究提供了新思路。

相变储能材料能在相对恒定的温度下吸收和释
放大量相变潜热，广泛应用于热能储存和温度控制的
热管理领域。然而，传统相变材料本身固有的液态泄
漏、弱吸光能力以及固态刚性使其在可穿戴的智能光
—热转化器件研究中极具挑战性。

针对该问题，史全团队以聚合物和石墨烯为原
料合成了具有优异柔韧性的复合石墨烯膜，并与相

变材料复合，得到柔性的复合相变材料膜。该复合
相变材料膜具有优异的形状稳定性，即使在高于相
变温度的状态下，仍保持固态而不发生泄漏；同时，
具有高相变材料负载量，表现出优异的储热能力，
即使经过500个热循环和弯曲循环仍然保持稳定；
此外，还具有出色的光—热转化能力，可迅速将太
阳能转化为热能储存，转化效率最高可达96%。研
究人员进一步将该复合相变材料膜贴到人体模型表
面，结果表明，在弯曲状态其仍表现出稳定的光—
热转化性能。

该复合相变材料膜表现出可用于人体可穿戴光
—热管理领域的潜力，为可穿戴智能织物的开发提供
了新方向。

现代社会中的很大一部分生活用品都是丙烯深
加工的产物，加之全球新冠肺炎疫情暴发使得口罩消
耗量陡然上升，其上游原料丙烯也随之吃紧。2020
年全球丙烯的使用量已达1.16亿吨。在全世界“上新”
的丙烯生产线中，丙烷脱氢制丙烯的技术已经开始占
据主导。针对这一技术，浙江大学化学工程与生物工
程学院肖丰收、王亮和化学系孟祥举团队研发出一种
沸石分子筛催化材料，有望让丙烯的生产更加廉价、
高效。

新技术摆脱石油依赖

丙烯是全球产量最高的基础有机化工原料之
一。工业上，传统的制备方法是“向石油要丙烯”。
丙烯由石油的催化裂化而来，形象地说，就是将石油
中长链条的碳基分子，“剪切”成一个个较短的丙烯
分子。

“这一路线的局限在于对石油的依赖。”肖丰收教
授表示，团队一直致力于碳基能源的高效利用，他介
绍道，丙烯不但可以从石油中获得，还可以“向丙烷要
丙烯”——丙烷脱氢制丙烯的技术路线正在崛起。“这
项技术直接让丙烷‘脱’去两个氢后变成丙烯，是一条
摆脱石油依赖的技术路线。”

丙烷在自然界中大量存在，它是页岩气的主要成
分。丙烷脱氢制丙烯技术的出现，让丙烷有了发挥更
大价值的可能。课题组成员王亮补充道，这项技术的
另一个优势在于丙烷非常便宜，通过脱氢技术，就能
变为经济价值更高的丙烯。

值得注意的是，这类技术还分成两条路线：无氧
脱氢与有氧脱氢。目前实现应用的是前者，它采用的
是昂贵的贵金属催化剂或者有毒的铬系催化剂，同时
有不可避免的积碳与失活问题，需要频繁再生以保证
反应的进行。

而另一条为有氧脱氢路线，有望在能耗和抗积碳
方面显示优势，科学界对它已经研究了几十年，仍未

“找”到满足工业生产实际的催化剂，因此尚未在工业
上实现。

新催化剂展现优异性能

2016年，美国威斯康辛大学的I.Hermans团队和
大连理工大学的陆安慧团队相继发现氮化硼在丙烷
有氧脱氢中优良的选择性。该研究引发了学界的研
究热情，在陆续的研究中，科学家发现氮化硼选择性
虽好，但催化活性和抗水稳定性还难以满足实际需
求，于是科学家做出了消极判断：硼催化剂的催化活

性来源于多个硼中心，孤立的硼不行。
不过，联合研发团队表示，多年催化剂研发经验

告诉他们，这里面还有许多有待探明的科学问题，比
如，硼催化剂的活性位点在哪儿？它是怎么发挥催化
活性的？为此，课题组再次开始研究，设计了一种以
孤立的硼为中心的沸石分子筛催化材料。沸石分子
筛是一类常见的多孔材料，因其孔道直径通常不到一
个纳米，可以用来“筛分子”而得名。

王亮说，催化剂的设计，除了关注活性位点本身
外，其所处的“环境”也是关键。“也就是说，布局也同
等重要。”研发团队使用的沸石分子筛材料，其结构
中，硼周围有硅氧物种与它配位，硼是孤立的硼，而不
是多聚的硼。

令课题组惊喜的是，这种具有特定配位环境硼中
心的催化剂在丙烷有氧脱氢反应中表现出了优异的
催化性能，远超传统的负载型氧化硼催化材料。在连
续220个小时的“耐力”测试中，以这种新型沸石分子
筛催化的有氧脱氢过程，保持了高达83%的选择性，
转化率为32.9%~43.7%，各项性能稳定。

论文评审专家认为，这项研究打破了孤立硼中心
无法催化丙烷脱氢反应的传统认知，进一步加深了对
丙烷脱氢及其活性中心的认识，向着工业上实现丙烷
有氧脱氢制丙烯迈出了重要的一步。

新型催化剂 让丙烯生产更高效
■ 洪恒飞 周炜 江耘

上海交通大学海洋学院海洋技术团队曾铮副
研究员正在介绍“哪吒”。

既可以上天，也可以入海，一种新概念的海空
两栖无人航行器“哪吒”，由上海交通大学海洋学院

海洋技术团队成功研制，多项技术获得国家发明专
利，相关研究成果近日发表在国际权威期刊《海洋
工程》。

新华社记者 张建松 摄
记者从日前举行的第一届中国船舶科技论坛

上获悉，经过多年发展，我国船舶工业已形成高效
协同、开放包容的创新体系，创新能力持续增强，在
高端船舶和海工装备研制方面取得显著成效。

中国船舶工业行业协会数据显示，2020年，
我国造船三大指标国际市场份额保持世界领
先，并且，我国造船业在智能船舶、深远海装备、
极地技术及装备等领域也取得了重大突破。

2020年前11个月，中国船舶集团新接订单、
完工交付和手持订单三项指标占全球市场的份
额分别为24.2%、17.8%、22.5%，均居世界造船集
团第一位，新接订单中高技术高附加值船舶占
比大幅提高。

中国船舶集团董事长雷凡培表示，中国船
舶集团将努力打造世界造船科技创新高地，加
快提升船舶科技自主创新能力，聚力共建船舶
科技交流高端平台，带动产业链上下游各类参
与主体实现合作共赢。

我国船舶工业创新力持续增强
■ 张泉

新华社兰州电（记者 张文静 呼涛）中国科
学院西北生态环境资源研究院（下称中科院西北
研究院）一项最新研究揭示了青藏高原南部的枪
勇冰川和北部老虎沟12号冰川中微塑料的赋存及
来源，为研究微塑料循环提供了一个全球视角。

中科院西北研究院研究员康世昌介绍，微塑
料是一种粒径小于5毫米的塑料颗粒以及纺织纤
维，会对海洋生态安全带来风险。除了海洋，科学
家还在北极的积雪和远离人类活动的自然保护区
发现了微塑料，证实偏远地区的微塑料可以通过
大气传输而来。

记者了解到，康世昌及其团队成员在青藏高原
南部的枪勇冰川和北部老虎沟12号冰川进行了雪
冰采样。他们在雪冰样品中均检测到了微塑料。

团队成员、中科院西北研究院副研究员张玉
兰告诉记者，检测到的微塑料包括纤维、碎片和
薄膜三种形状，其中纤维状微塑料更为常见。微
塑料色彩丰富，粒径以小于100微米为主，在雪冰
样品中还检测出包括聚酰胺、橡胶、聚丙烯等在
内的7种聚合物。

张玉兰表示：“粒径100微米的微塑料更多来
自局地，而1微米和10微米的微塑料则主要来自
远距离大气传输。”

新型相变材料膜可用于光—热管理器件
■ 卜叶 孙克衍

新研究揭示青藏高原
雪冰微塑料特征及来源


