
 

南开团队研制出高效电解水制氢催化剂
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南开团队研制出高效电解水制氢催化剂。 日前，南开大学电子信息与光学工程学院罗景山教授
团队联合西班牙巴斯克大学科研团队，在电催化水分解制氢研究中取得重要进展。该联合团队利
用金属载体相互作用构筑了碱性条件高活性析氢催化剂，能够在每平方厘米5安培的大电流密度
下稳定运行超过1000小时，满足了阴离子交换膜电解水制氢技术商业化应用的需求，相关研究成
果在国际著名学术期刊《自然-通讯》发表。

氢能作为一种低碳高效的清洁能源，在全球能源转型和应对气候变化方面扮演重要角色。按照制
氢的三种方法，氢能分为灰氢、蓝氢、绿氢。其中，以可再生能源电解水制氢为代表的绿氢在生
产过程中不产生温室气体，被广泛视为实现碳中和目标的重要路径之一。

顾名思义，电解水就是通过电能将水分解成氢气与氧气的过程。在电能和高效催化剂的共同作用
下，水分子被电解，析出氢分子和氧分子。

目前，碱性电解水（ALK）和质子交换膜电解水（PEM）两种电解水制氢技术占比较高。其中，
ALK制氢技术具有生产成本低、工业化成熟的特点，但产生的氢气纯度不高且能量效率低。PEM
制氢技术能量效率高，产生的氢气纯度较高，但由于其在酸性条件下运行，需要贵金属催化剂，
因此氢气生产成本较高。阴离子交换膜（AEM）制氢技术被认为是集ALK与PEM优势于一体的第
三代电解水制氢技术，具有高效率、低成本、快速启停等优势，但在大电流密度下电解槽系统稳
定性不足限制了其产业化应用。因此，开发大电流密度下寿命长、性能稳定的碱性析氢催化剂是
AEM制氢技术亟待解决的核心问题之一。

罗景山介绍，当前的电解水过程大多使用铂基材料作为析氢反应催化剂，性能优良但成本较高。
钌作为价格较低的贵金属，具有高催化活性和良好的耐久性，是铂的理想替代品，具有较好的应
用前景。

已被报道的碱性条件下的钌基析氢催化剂大多是在低电流密度下进行测试。能够在大电流密度下
保持电催化剂的高性能，从而满足大规模商业化应用的需要，是我们团队攻关的核心问题。罗景
山说。

由载体和贵金属组成的非均相催化剂是能量转换、化学合成和污染物降解等领域研究的重点。载
体和金属的相互作用，会极大地影响催化剂的性能。团队研究发现，钌纳米颗粒与氮化钛载体之
间具有强相互作用，能有效调节钌纳米颗粒的电子结构，优化氢中间体的吸附能，提高催化活性
。
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在每平方厘米5安培的工业级电流密度下，我们的研究成果能够在AEM电解槽中高效稳定运行，
满足了AEM制氢大规模商业化应用的需求。罗景山说，未来，我们团队将继续投入到绿氢制备
技术的自主研发之中，促进科技成果尽快转化落地，为构建零碳、低成本、安全可靠的绿氢能源
供给体系贡献力量。（来源：中国科学报 高雨桐 赵佳 陈彬）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41467-024-50691-5
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