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氢能可再生、零排放且能量密度高, 其开发和利用已成为新一轮世界能
源技术革命的重要方向, 也是实现“碳达峰、碳中和”战略目标的重要路径之
一. 基于燃料电池技术, 氢能未来将成为支撑可再生能源如太阳能、风能大规
模利用的理想能源互联网媒介. 美国、日本、德国、韩国等于21世纪初已将
氢能产业提升至国家能源战略的高度, 制定氢能发展政策, 明确氢能产业地位,
持续支持氢能技术研发, 积极推动试点示范和多领域应用. 我国在《能源技术
革命创新行动计划(2016-2030年)》中明确将“氢能与燃料电池技术”列为15项
重点创新任务之一.

氢来源广泛, 是许多工业过程的副产品, 也可以通过煤炭、天然气、生物
质能和其他可再生能源制取. 其中, 通过光催化、可再生能源电解水制取的氢
气纯净,被称为“绿氢”.氢气的储存和运输方式多种多样,其中高压与液化储运
正逐步进入商业化; 固态储氢材料的能量密度和安全性较高, 其中镁基体系成
本低廉、储量丰富, 发展潜力大. 质子交换膜燃料电池具有运行温度低、启动
快、能量密度和功率密度高、对功率需求的变化响应快等优点成为燃料电池
发动机的首选. 车用燃料电池在性能和耐用性方面, 均已达到或接近商业车用
发动机要求, 目前的研究重点已转向如何进一步降低燃料电池的成本. 其中,
降低燃料电池铂用量、开发低成本质子交换膜等是核心研究内容. 然而, 随着
铂载量的不断降低, 车用燃料电池高输出功率、长寿命运行、适应复杂工况
的应用要求越来越难以满足, 发展先进数值仿真助力新一代燃料电池的研发
势在必行.

氢能产业涵盖化学、材料、工程热物理等诸多交叉学科, 需要不同领域
的专家和学者进行深入的学术和技术交流. 因此, 《科学通报》组织“氢能技
术科技前沿与挑战专辑”, 对氢的制、储、运和用等方面问题的科学前沿和正
面临的机遇与挑战进行剖析, 展示了作者对氢能产业发展的看法与思考. 本专
辑共收录10篇综述论文, 叶凯航等人[1]评述了高性能钒酸铋光阳极的设计思路
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与合成方法; 万凯等人[2]综述了过渡金属硫化物在碱性电解水析氢/析氧反应中
的最新研究进展; 焦钒等人[3]围绕太阳能热化学循环制氢, 综述了不同循环体
系的发展历程及重要进展; 张秋雨等人[4]归纳了合金化、催化剂添加、纳米
化、氢化物复合等改性方法对镁基储氢材料吸放氢热/动力学性能及储氢机理
的影响; 蒲亮等人[5]从储存技术原理、储存设备、运输方式、应用情况以及安
全标准等方面对高压和液化氢储运的研究进展进行了介绍; 郝明晟等人[6]回顾
了近年来氢燃料电池催化层模型的研究进展; 赵路甜等人[7]概述了均匀Pt合金
催化剂和核-壳结构Pt基催化剂的性能提升机理及研究策略等; 梁铣等人[8]综述
了近20年质子交换膜的发展历程; 季玮琛和林瑞[9]总结了燃料电池冷启动的研
究和策略优化; 刘丽娜等人[10]回顾了近年来针对燃料电池关键组件中发生的多
场耦合输运过程的微纳尺度数值仿真工作.

氢能是21世纪能源革命的重要组成部分, 具有巨大的商业前景, 希望本专
辑能够促进氢能领域的学术交流, 为该研究领域的发展作一点贡献. 在此, 衷心
感谢各位撰稿专家及《科学通报》编辑部对本专辑出版的支持与帮助!
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