
林丽利-未来三年研究计划 

生物质基醇类储氢分子高效重整制氢催化剂的设计 

1. 总体目标 

本项目的总体研究目标是围绕高储氢密度的生物质基醇类储氢分子高效重

整制氢催化剂的设计开发而展开。解决乙醇或多元醇中 C-C、C-H、O-H 键基元

步骤的活化速率在界面活性位有效协同的难点；系统性认识醇类重整制氢反应网

络及关键反应中间体转化，解决催化剂应用的基础科学与技术问题。 

  

2. 研究背景 

氢能是一种公认的高热值清洁能源，高位发热值达 1.42* 10
2
 MJ/kg，约是

汽油发热值的三倍，被称为“能源货币”。在二十世纪七十年代第一次石油危机期

间，氢能经济的概念首次提出并被广泛接受，期望在不远的将来将氢气作为支撑

全球经济的主要能源平台，逐步替代现有的化石能源经济体系，最终实现向清洁

高效低排放的氢循环能量体系过渡。氢能的应用包括三个环节，分别为氢燃料的

制备、氢燃料的存储-输运和通过氢燃料电池实现化学能到电能的能源转化过程。

随着光解水和电解水过程科学研究的推进和应用体系的发展，未来可实现大规模

的利用清洁能源实现水中取氢，从而解决氢气的来源问题。但是，氢气的体积能

量密度极低，当以气态氢形式储存时，即使压力高达 700-900 个大气压，氢气的

体积密度能量仍然不到汽油柴油等液体燃料的 1/3。而且，这种特殊的高压储氢

系统不仅价格昂贵，同时还需配备高压加氢站、高压氢气输送管路等大量额外基

础设施。因此，如何有效地将大规模制备的氢气经济地进行存储和输运，直接关

系到氢能是否方便快捷低成本的应用，也是目前氢能经济推进的主要瓶颈。 

针对以上问题，“有机液体材料储氢-原位产氢”的间接储氢策略被提出。醇

是一类理想的液体氢能载体，具有储氢密度高，理化性质与传统液体燃料相近等

优点，可最大限度利用现有燃料化学品储运与分销网络。乙醇、多元醇等生物质

基产品通过高效的重整制取氢气受到了广泛的关注，价廉高效重整产氢催化剂的

开发是决定间接储氢策略能否实现的关键性因素。 

 



3．研究内容 

1）利用 Pt 与碳化钼载体的强相互作用，解析不同粒径纳米粒子在载体上的分散

行为，界定纳米粒子的尺寸对分布形态的影响，构筑连续可调变的 Pt 金属中心，

深入探究界面结构和电子性质对乙醇、乙二醇模型分子重整制氢性能的影响。 

2）对原子级分散与金属中心连续的 Pt 基催化剂进行复合一体化，有效调控 C-C, 

C-H 和 C-O 键活化基元步骤速率在金属-碳化钼界面的有效协同。利用表面敏感

的原位表征技术、催化反应动力学研究手段与理论计算相结合，获得乙醇、乙二

醇模型分子重整产氢反应网络的系统性认识和关键反应中间体转化的相关信息。

理解催化剂选择性、稳定性进一步提升的限制性因素。 

3）基于连续金属中心-碳化钼催化剂的设计思路，构建以非贵金属为活性中心主

体的双金属/α-MoC 催化剂，确定最优双金属中心组成，优化反应性能。利用碳

化钼表面双金属中心的协同催化作用，实现价廉高效醇类重整制氢催化剂的开发

目标。 

 

3. 工作方式 

本项目将以既有的研究成果为基础，充分利用组内、浙江工业大学化工学院

以及绿色化学合成技术国家重点实验室培育基地的工作基础和实验条件，开展原

创性质的基础研究。并积极与北京、上海同步辐射中心合作开展原位表征实验，

揭示催化剂表面结构和性能之间的关联。 

 

4. 预期成果 

1）设计合成价廉高效的醇类重整产氢催化剂，明确催化剂活性和结构的关系，

揭示催化反应机理。为产氢催化剂的设计和制备提供启示。 

2）研究成果将以论文形式呈现，预计在化学、能源类期刊发表论文 3-4 篇；撰

写 1 篇有机液体储氢材料的综述；申请发明专利 1-2 项。 

3）培养研究生 3-4 人。 


