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在今年的北京奥运会期间，由燃料电池驱动的轿车就已经开始在赛场上投入运行。由于燃料电池可

以将化学能直接转化为电能，不会造成环境污染，普遍被视为新能源汽车的候选者之一。 

 

但是，其昂贵的价格，也同样令人咋舌：与使用汽油的传统汽车相比，这种汽车的造价往往要相当

于前者的10倍左右。 

 

不过，经过七年的研究后，武汉大学化学与分子科学学院庄林教授及其所在团队，终于实现了燃料

电池技术的原创性突破：他们所研制的碱性聚合物电解质燃料电池，未来有望大幅度降低成本。这一成

果，发表在12月15日出版的美国《国家科学院院刊》（PNAS）上。 

 

现有的质子交换燃料电池汽车之所以价格如此昂贵，一个很重要的因素，就是因为其中要用到地球

上非常稀缺的重金属之一——铂（俗称白金）。 

 

质子交换膜燃料电池的工作原理，是在催化剂的作用下，氢气中的氢原子的两个电子被电离，这两

个电子在正极的吸引下，向正极移动而产生电流，失去电子的氢离子（质子）则穿过质子交换膜（即酸

性聚合物电解质），在正极与氧原子和电子重新结合为水。 

 

因为在这种酸性聚合物电解质燃料电池中，电解质是强酸性的，这就要求充当催化剂的金属必须具

有极高的稳定性，这一重任只有铂族金属能够担当。而在铂族中，只有白金（铂）的稳定性是最好的。

所以，使用这种质子交换膜燃料电池，就必须以白金作为原料。 

 

庄林告诉《财经》记者，平均每1000瓦的功率，就需要1克白金。如果一辆轿车所需要的功率以60

千瓦计算的话，也就需要60克白金，而一辆中型巴士则需要90克白金。由于白金储量稀缺，所以，以燃

料电池为驱动的汽车造价往往十分惊人。 

 

除了在制造时必须使用白金之外，他补充说，由于质子交换膜燃料电池的不稳定性而造成白金的磨

损，在使用过程中还要不断的补充白金这种催化剂。这就使得目前用酸性聚合物电解质燃料电池作为驱

动力的轿车，在正常的工作情况下，其使用时间往往不会超过2000小时。 

 

在这种情况下，庄林及其同事开始把目光转向碱性聚合物电解质电池，希望以此摆脱对白金的依

赖。因为虽然碱性聚合物电解质也会腐蚀金属，但是其腐蚀强度相比酸性电解质要小很多，很多过渡金

属在碱性条件下都能稳定存在。 

 

其实，在日常生活中，我们对于碱性电池并不陌生。而早在上个世纪六七十年代，美国宇航局就曾

经把碱性燃料电池，用在登月的阿波罗飞船上。 

 

但是，当碱性燃料电池的应用场所从太空变为地面时，问题也随之而来。因为太空船所使用的是纯

氧气和纯氢气，而如果想在地面上使用碱性燃料电池，就必须用空气来代替氧气。而空气里含有二氧化

碳，二氧化碳会使碱性的电解液碳酸化，产生碳酸盐沉淀下来；这样的话，防水的空气电极就会被破坏

掉，电解液就会漏出来。 

 

为了解决这个问题，科学家采用的方法是把碱性电解质做成固体形式，也就是碱性聚合物电解质。

其阳离子是固定在聚合物上的，所以在液相里面不会生成碳酸盐。 
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不过，碱性聚合物电解质，在传导率和稳定性方面，与传统燃料电池相比，仍然存在一定的差距。

庄林和其团队所取得的突破之一，就是他们成功发明了一种非常稳定的而且高离子传导率的碱性聚合物

电解质。测试结果显示，这种碱性聚合物电解质目前在国际上是最优的。 

 

庄林对《财经》记者表示，要实现这一突破实际上并不容易。在把这种碱性聚合物电解质组装为燃

料电池的过程中，庄林及其团队就遇到了其他同行还没有遇到的一个问题——催化剂之一的镍太活泼，

一见空气就会被氧化，纳米颗粒大小的镍甚至会在空气中燃烧起来。 

 

为了克服这个技术难题，庄林和其团队采用的方法是对镍表面的电子结构进行可控的改变，使它的

反应选择性大大提高。这样，就可以既做氢氧化物的氧化剂又具有抗氧化性。 

 

不过，他在接受《财经》记者采访时承认，相对于已经具有几十年历史的传统酸性燃料电池而言，

目前碱性燃料电池在输出的功率密度上，仍有比较大的差距，目前还相差大概一个量级。 

 

而且，鉴于产业化还仍然遥远，目前也很难准确估计这一技术到底能把燃料电池汽车的成本降到什

么程度。但庄林对《财经》记者强调，由于这种新型燃料电池完全摆脱了对白金这种稀有资源的依赖，

“降低成本的前景就非常乐观”。 
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