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本发明公开一种高效析氢催化剂及其制备

方法。其特征在于，包括：以壳聚糖为碳源，均苯

三甲酸为有机配体，以乙二胺为氮源，四水合钼

酸铵为钼源，铁系金属（铁、钴、镍）盐为掺杂金属

源，通过将其混合均匀，反应充分之后，通过一步

高温热解实现氮化、碳化过程，制备出高氮掺杂

碳包覆的铁系金属元素掺杂Mo2C电解水催化剂。

通过该方法制备的电催化剂电分解水性能优异，

在酸性和碱性水溶液中析氢过电势均很低，且具

有很好的稳定性，至少可以稳定工作60个小时。

此催化剂可广泛应用于电化学制氢领域，为氢气

的大规模制备奠定了技术基础。
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1.种高效析氢催化剂及其制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤（1）配制壳聚糖和四水合钼酸铵的混合水溶液，然后加入乙二胺作为氮源至混合

溶液中，在恒温的条件下不断搅拌至混合均匀；

步骤（2）配制与钼源不同比例的铁系金属盐和均苯三甲酸的混合溶液，然后将此溶液

缓慢滴加至步骤（1）中含乙二胺的混合溶液中，搅拌至混合均匀；

步骤（3）将步骤（2）中得到的含钼源和铁系金属源的混合溶液移至恒温水浴锅中磁力

搅拌反应，将沉淀收集，真空干燥得到紫色固体粉末，然后将固体粉末置于坩埚中用管式炉

在氮气中进行高温煅烧，煅烧后研磨即得到铁系金属掺杂Mo2C电解水催化剂。

2.如权利要求1所述的一种高效析氢催化剂及其制备方法，其特征在于：步骤（1）中所

述的碳源壳聚糖与氮源乙二胺的摩尔比例为0.5:1~5:1，四水合钼酸铵溶液的浓度为0.01-

2mol/L。

3.如权利要求1所述的一种高效析氢催化剂及其制备方法，其特征在于：步骤（2）中所

述的铁系金属盐为氯化铁、硝酸铁、硫酸铁、氯化钴、硝酸钴、硫酸钴、氯化镍、硝酸镍和硫酸

镍中的一种或多种，且溶液的浓度为0.01-0.5mol/L。

4.如权利要求1所述的一种高效析氢催化剂及其制备方法，其特征在于：催化剂中铁系

金属与钼的摩尔比例为0.1~3:1。

5.如权利要求1所述的一种高效析氢催化剂及其制备方法，其特征在于：步骤（3）中所

述的反应条件为20~90°C恒温水浴锅中磁力搅拌反应2~24小时。

6.如权利要求1所述的一种高效析氢催化剂及其制备方法，其特征在于：步骤（3）中所

述的高温煅烧条件为，温度500~900°C，煅烧时间为1-6小时。
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一种高效析氢催化剂及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于电解水技术领域，特别涉及一种高效析氢催化剂及其制备方法。

背景技术

[0002] 在如今的能源供应当中，氢气是最有前途的清洁能源，具有环保、易存储和能量密

度大等特点。而目前工业制氢所采用化石能源制氢的方法通常不符合“绿色可持续发展”的

能源发展战略。虽然电催化析氢是绿色、高效制备氢气的方法之一，但是存在催化剂价格昂

贵、催化活性低和稳定性差等问题。因而，如何设计一种性能优异、成本低廉的析氢催化剂

是当前高速发展社会所面临的挑战之一。

[0003] 碳化钼是目前研究最广泛的一种非贵金属制氢电催化剂，因为其廉价、可观的催

化活性、强抗腐蚀性，高机械强度和良好的稳定性等诸多优点，吸引了人们的广泛关注成为

当前析氢电催化剂领域的研究热点之一。但是单独碳化钼由于其导电性较差和界面反应动

力学缓慢等固有缺点限制了其析氢性能的提升，催化性能远不及Pt基催化剂。为了能够进

一步提升碳化钼催化剂的电催化性能，可以通过将碳化钼与高导电的石墨化碳复合或氮掺

杂碳复合，进一步提升催化剂体系的导电性和活性位点数量。同时，文献中报道析氢活性与

金属-氢键强度密切相关，铁系金属，如Ni元素的氢结合能(HBE)较弱，而碳化钼的HBE较强。

因此将Ni和碳化钼化学耦合可将HBE调整到适中的值，从而平衡了氢吸附和解析之间的热

力学，提升了析氢催化活性。本发明根据此研究思路，设计了一种高氮掺杂碳包覆的铁系金

属元素掺杂Mo2C电析氢催化剂，此催化剂催化活性接近商业铂碳催化剂，具有较高的应用

前景。

发明内容

[0004] 本发明目的在于提供一种高效析氢催化剂及其制备方法，通过一步高温热解实现

氮化、碳化过程，制备出高氮掺杂碳包覆的铁系金属元素掺杂Mo2C电析氢催化剂。

[0005] 为达上述目的，本发明采用如下技术方案，包括以下步骤：

步骤1）配制壳聚糖和四水合钼酸铵的混合水溶液，然后加入乙二胺作为氮源至混合溶

液中，在恒温的条件下不断搅拌至混合均匀。

[0006] 步骤2）配制与钼源不同比例的铁系金属盐和均苯三甲酸的混合水，然后将此溶液

缓慢滴加至步骤1）中含乙二胺的混合溶液中，搅拌至混合均匀。

[0007] 步骤3）将步骤2）中得到的含钼源和铁系金属源的混合溶液移至恒温水浴锅中磁

力搅拌反应，将沉淀收集，真空干燥得到紫色固体粉末，然后将固体粉末置于坩埚中用管式

炉在氮气中进行高温煅烧，煅烧后研磨即得到高氮掺杂碳包覆的铁系金属元素掺杂Mo2C电

解水催化剂。

[0008] 进一步的，步骤1）中所述的碳源壳聚糖与氮源乙二胺的摩尔比例为0.1:1~1:1，四

水合钼酸铵溶液的浓度为0.01~2mol/L；

进一步的，步骤2）中所述的铁系金属盐为氯化铁、硝酸铁、硫酸铁、氯化钴、硝酸钴、硫

说　明　书 1/2 页

3

CN 110433835 A

3



酸钴、氯化镍、硝酸镍和硫酸镍中的一种或多种，且溶液的浓度为0.01~0.5mol/L；

进一步的，所述的催化剂中铁系金属与钼的摩尔比例为0.1~3:1；

进一步的，步骤3）中所述的反应条件为20~90°C恒温水浴锅中磁力搅拌反应2~24小时；

进一步的，步骤3）中所述的高温煅烧条件为，温度500~900°C，煅烧时间为1~6小时。

[0009] 与现有技术相比，本发明的效果及优点是：

（1）本发明制备的高氮掺杂碳包覆的铁系金属元素掺杂Mo2C电解水催化剂，展现出了

优异的催化活性；

（2）本方法在强酸强碱水溶液条件下析氢过电势均很低；

（3）本方法保证了催化剂能够长期稳定保存；

（4）本方法成本低廉、简单易行、可实现大规模工业化应用。

[0010] 由上述优点可见，本发明高氮掺杂碳包覆的铁系金属元素掺杂Mo2C电解水催化剂

对提高作为电解水催化剂的电催化性能有重要意义。

附图说明

[0011] 图1实施例1中，催化剂扫描电镜图。

[0012] 图2实施例1中，催化剂电析氢性能图。

[0013] 图3实施例1中，催化剂电析氢稳定性能图。

具体实施方式

[0014] 以下通过具体实施例结合附图详细说明本发明的技术及特点，但这些实施例并非

用以限定本发明的保护范围。

[0015] 采用高温煅烧碳化的方法，制备出高氮掺杂碳包覆的镍钼比例为5:2的电析氢催

化剂。提高其电催化性能，包括以下步骤：

步骤1）将摩尔比例为0.1:1的壳聚糖与乙二胺配制混合水溶液，在恒温的条件下不断

搅拌至混合均匀；

步骤2）将摩尔比例为1:0.5的四水合钼酸铵和六水氯化镍和均苯三甲酸溶液混合，缓

慢将此溶液缓慢滴加至步骤1）中含乙二胺的混合溶液中，搅拌至混合均匀；

步骤3）将步骤2）中得到的混合溶液移至恒温水浴锅中磁力搅拌反应，将沉淀收集，真

空干燥得到紫色固体粉末，然后将固体粉末置于坩埚中用管式炉在氮气中进行高温煅烧，

煅烧后研磨即得到高氮掺杂碳包覆的铁系金属元素掺杂Mo2C电解水催化剂；

进一步的，所述的壳聚糖溶液的浓度为0.2mol/L，乙二胺的浓度为2mol/L；

进一步的，所述的四水合钼酸铵溶液的浓度为0.02mol/L，六水氯化镍溶液的浓度为

0.05mol/L；

进一步的，所述的退火温度为650℃；

进一步的，所述的退火时间为6  h。
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图1

图2
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图3
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