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第1章 稀土贮氢材料简介

 



稀土元素概述

稀土元素是指元素周期表中的镧系元素，其具有自然存在的

总量很小，因此被称为“稀土”。稀土元素的应用十分广泛，

涉及到新材料开发、能源、军工、医药和环保等方面。



在燃料电池等领域中广泛应用

稀土金属催化剂01

03

用于制造储氢材料

稀土储氢合金

02

用于制造储氢合金和航空发动机部件

稀土合金



吸附型贮氢材料

由于稀土元素具有

良好的吸附性质，

使其成为吸附剂的

重要原料

吸附剂

稀土元素的合金材

料，可用于制造高

效储氢材料

储氢合金

许多稀土金属与氢

反应可以形成氢化

物，是一种具有较

高储氢密度的储氢

材料

氢化物

 

 



稀土贮氢材料的稀土贮氢材料的
研究历程研究历程

2020世纪初，人们开始探索利用金属和合金材料来储存氢世纪初，人们开始探索利用金属和合金材料来储存氢
能的可能性。能的可能性。2020世纪后期，随着储氢技术的快速发展，世纪后期，随着储氢技术的快速发展，
稀土贮氢材料逐渐成为了研究的热点。目前，各国学者正稀土贮氢材料逐渐成为了研究的热点。目前，各国学者正
在不断探索和改进稀土贮氢材料，希望能够开发出更加高在不断探索和改进稀土贮氢材料，希望能够开发出更加高
效、可靠、经济的贮氢材料，为新能源的发展做出更大的效、可靠、经济的贮氢材料，为新能源的发展做出更大的
贡献。贡献。

 



合金型贮氢材料

由一种或多种稀土

元素和过渡金属元

素组成的金属合金，

可以作为储氢材料

使用

稀土储氢合金

由稀土元素和过渡

金属元素组成的金

属合金，具有良好

的储氢特性

稀土过渡金属
储氢合金

由稀土元素与铝组

成的合金，可以用

于制造储氢材料

稀土铝合金

 

 



稀土贮氢材料的稀土贮氢材料的
应用前景应用前景

稀土贮氢材料是未来能源存储和利用领域的重要组成部分，稀土贮氢材料是未来能源存储和利用领域的重要组成部分，
具有广阔的应用前景。在新能源汽车、燃料电池、电力等具有广阔的应用前景。在新能源汽车、燃料电池、电力等
领域，稀土贮氢材料都将得到广泛的应用，成为推动能源领域，稀土贮氢材料都将得到广泛的应用，成为推动能源
和环保事业健康发展的重要力量。和环保事业健康发展的重要力量。

 



MH3MH3型型 MH2MH2型型 MHMH型型

化合物型贮氢材料

MH4MH4型型
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第2章 稀土贮氢材料的制备
技术

 



化学合成法

基本原理

氢气热解法

基本原理

氢气还原法

基本原理

高温气相法

 

 



机械合金化法

机械合金化法的基

本原理

机械合金化法
的基本原理

机械合金化法的优

缺点

机械合金化法
的优缺点

机械合金化法的发

展趋势

机械合金化法
的发展趋势

 

 



溅射法

溅射法的基本原理

和分类

溅射法的基本
原理和分类

溅射法在稀土贮氢

材料制备中的应用

溅射法在稀土
贮氢材料制备
中的应用

 

 

 

 



其他制备技术

溶胶-凝胶法的基

本原理

溶胶-凝胶法

激光沉积法的基本

原理

激光沉积法

电化学法的基本原

理

电化学法

 

 



稀土贮氢材料能够高效地吸收氢气，具有高贮氢容

量

高贮氢容量01

03

稀土贮氢材料具有很好的化学和热力学稳定性，能

够长时间保持贮氢性能

稳定性好

02

稀土贮氢材料吸收和释放氢气速度快，反应速度较

快

反应速度快



储能领域储能领域

稀土贮氢材料可以作为储能装稀土贮氢材料可以作为储能装

置，利用其贮氢性能储存能量置，利用其贮氢性能储存能量

还可以作为太阳能、风能等新还可以作为太阳能、风能等新

能源的贮氢材料，实现能源转能源的贮氢材料，实现能源转

换和储存换和储存

航空航天领域航空航天领域

稀土贮氢材料可以作为航空航稀土贮氢材料可以作为航空航

天领域的推进剂，为航空器提天领域的推进剂，为航空器提

供动力供动力

还可以作为太空探测器的动力还可以作为太空探测器的动力

装置，实现太空探测和信息传装置，实现太空探测和信息传

输等任务输等任务

烟气脱硝领域烟气脱硝领域

稀土贮氢材料可以作为烟气脱稀土贮氢材料可以作为烟气脱

硝催化剂，用于处理工业废气硝催化剂，用于处理工业废气

能够高效地将氧化物转化为无能够高效地将氧化物转化为无

害的氮气，起到净化环境的作害的氮气，起到净化环境的作

用用

稀土贮氢材料应用领域

汽车工业汽车工业

稀土贮氢材料可以作为汽车燃稀土贮氢材料可以作为汽车燃

料电池中的贮氢材料使用料电池中的贮氢材料使用

还可以作为氢动力汽车的燃料还可以作为氢动力汽车的燃料

贮存介质，为汽车提供动力贮存介质，为汽车提供动力



稀土贮氢材料的稀土贮氢材料的
发展前景发展前景

稀土贮氢材料具有贮氢容量大、稳定性好、反应速度快、稀土贮氢材料具有贮氢容量大、稳定性好、反应速度快、
循环性能优异等优点，被广泛应用于汽车工业、储能领域、循环性能优异等优点，被广泛应用于汽车工业、储能领域、
航空航天领域、烟气脱硝领域等。随着新能源的不断发展，航空航天领域、烟气脱硝领域等。随着新能源的不断发展，
人们对于稀土贮氢材料的需求也在不断增加，未来其发展人们对于稀土贮氢材料的需求也在不断增加，未来其发展
前景仍然十分广阔。前景仍然十分广阔。

稀土贮氢材料是当今绿色能源领域的热门研究方
向，其发展前景广阔



稀土贮氢材料的研究现
状

目前，国内外对于稀土贮氢材料的研究主要集中在材料的制

备、性质的表征和应用领域的拓展等方面。研究者们在精细

化制备稀土贮氢材料的同时，也在探索新的制备方法和应用

领域。例如，有的研究者将稀土贮氢材料应用于卫星和航空

器的动力装置中，实现了高效的可重复使用。另外，还有的

研究者将其应用于脱硝催化剂，实现了工业废气的净化。未

来，随着人们对于新能源的不断需求，稀土贮氢材料的研究

也将不断深入和发展。
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第3章 稀土贮氢材料的性能
研究

 



吸氢性能

示意图

吸氢容量

反应速率分析

吸氢动力学

温度对吸氢性能的

影响

吸氢温度

 

 



吸氢容量吸氢容量

稀土贮氢材料的吸氢容量是用来描述材料在一定温度和压稀土贮氢材料的吸氢容量是用来描述材料在一定温度和压
力下的吸氢量的。吸氢容量是稀土贮氢材料性能的重要指力下的吸氢量的。吸氢容量是稀土贮氢材料性能的重要指
标之一，同时也是研究稀土贮氢材料性能的基础。吸氢容标之一，同时也是研究稀土贮氢材料性能的基础。吸氢容
量的大小与稀土贮氢材料的结构、成分、微观结构等因素量的大小与稀土贮氢材料的结构、成分、微观结构等因素
有关。有关。

 



稳定性研究

热处理对材料稳定

性的影响

高温稳定性

循环吸放氢对材料

稳定性的影响

循环稳定性

氧化对材料稳定性

的影响

氧化稳定性

 

 



热力学与动力学性质

放热量、熵变等

热力学性质

反应速率等

动力学性质

温度变化对材料体

积的影响

膨胀系数

 

 



稀土贮氢材料的结构特
征

稀土贮氢材料的结构特征是指材料中原子的排列方式和构造

形式。稀土贮氢材料的结构特征对其吸氢性能和稳定性有着

重要的影响。稀土贮氢材料的结构特征通常使用X射线衍射、

扫描电镜等手段研究。
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