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主要学术成就、科技成果及创新点： 

本人从事氢能研究近 8 年，在新型储氢材料的开发、尤其是储氢材料的规模化制

备和中小型规模储氢系统搭建方面具有长期的知识积累和丰富的研究经验。先后

在 Adv. Energy Mater., J. Mater. Chem. A, Chem. Comm., ChemSusChem 等国际期刊

上发表论文 30 余篇，其中作为通讯联系人在 Chem. Comm., ChemSusChem, Chem. 

Eur. J, J. Phys. Chem. C, Phys. Chem. Chem. Phys.上发表论文 6 篇。在国际会议上做

口头报告 8 次，其中邀请报告 3 次。申请中国专利 2 项，已授权 1 项。成功申请

德国 DESY 同步电子加速器研究中心同步辐射源 X-射线衍射实验 2 次。全权负责

组织召开“氢”出于蓝•2013 全国博士生学术论坛，会议获得圆满成功，所在的

研究集体亦荣获“2013 年度大连市青年文明号”的荣誉称号。受邀为« Phys. Chem. 

Chem. Phys. »，«Dalton Trans.»，«Int. J. Hydrogen Energy»等杂志的审稿人。部分

代表性工作总结如下: 

1. 储氢材料的设计研发与优化 

1.1) 采用动力学研究方法，阐明了金属氨基化合物-金属氢化物复合体系脱氢过程

中固-固反应机理及氨中间体机理共存(J. Phys. Chem. C 2014)。在诠释机理的基础

上，利用 LiBH4 稳定 LiNH2，改善了 6Mg(NH2)2-9LiH 体系的热力学性能，使该体

系的理论脱氢温度由~ 90 ºC 降低至~ 60 ºC (专利号 CN104649223B; J. Mater. 

Chem. A 2014)。热力学改善后的 6Mg(NH2)2-9LiH-LiBH4 (LMBNH)，其实际操作

温度仍高于 140 ºC。引入 YCl3-Li3N 双掺杂剂，该体系的吸氢温度降至 90 ºC 以下；

操作温度提升至 170 ºC，体系中 80%的氢可在 3 分钟内吸完，加氢时间基本满足

美国 DOE 的要求(Phys. Chem. Chem. Phys. 2017)。以商业化耐高温(≥250 ºC)高分

子聚合物 TPX 为矩阵，可使 LMBNH 稳定暴露于空气中长达 12 小时，为进一步

推进 LMBNH 体系的实际应用提供了可行性(已投稿)。 

1.2)  新型金属氮基储氢材料的开发 

首次采用机械球磨方法简单、安全、大规模的制备了含 Zn 和 Mn 的钾基三元过渡

金属氨基化合物(Chem. Comm., 2016, 52, 5100)，而传统的氨热合成法方合成三元

过渡金属氨基化合物，则需要高温>400 ºC、高压> 600 bar、长的反应时间> 7 天，

并且只能得到几百毫克的样品。 储氢性能研究表明, 钾/铷基三元过渡金属氨基化

合物与氢化锂复合之后具有优异的吸氢性能 , 均能在 1 分钟左右完成吸氢



(ChemSusChem, 2015, 22 (8), 3777); 详细的机理研究发现其快速吸氢动力学性能，

来源于三元过渡金属氨基化合物与 LiH 之间相互作用所形成的钾基三元过渡金属

氢化物K3ZnH5 (J. Phys. Chem. C 2017, 121 (3), 1546); 部分三元过渡金属氨基化合

物除表现出优异的储氢性能外，还可被用作为催化剂前驱体用来合成氨，也可以

用来制备过渡金属氮化物 (Chem. Eur. J. 2017, 23 (41), 9766)。 

2. 材料的规模化合成及储氢系统的设计和搭建 

目前 Mg(NH2)2 没有在市场上商用化，且只有为数不多的几个课题组有能力合成高

纯度实验室级别（克级）的 Mg(NH2)2，并且大部分是以 MgH2 为原料。商业 MgH2

的价格高昂，如 Alfa 的报价约为 20 RMB/克。因此，规模化制备廉价 Mg(NH2)2

是限制 Mg(NH2)2-nLiH（LMNH）体系实际应用的重要因素之一。基于前期的研

究经验和知识累积，本人提出了一锅法合成 LMNH 体系 (专利申请号

CN105776132A)。以此专利为基础，并结合德国赫姆霍兹材料研究所在规模化制

备金属氢化物的优势，本人利用工业废镁合金合成了公斤级的 MgH2 和 LMNH 体

系。并对合成的 LMNH 体系进行储氢系统搭建。目前，第一代 LMNH 系统已顺

利运行；第二代 LMNH 系统正在搭建中。基于 6Mg(NH2)2-9LiH-LiBH4 （LMBNH）

体系的优异性能，德国大众汽车公司欲投资 400 万欧元，联合所在课题组搭建

LMBNH 基的车载储氢系统(本人作为主要参与人，负责材料的优化及合成)。 

3. 原位及高压反应装置 

为更好了解金属氨基化合物-金属氢化物复合体系的反应机理及传质传热问题，借

鉴本组在研究 NaAlH4 系统上积累的丰富经验，本人主导设计和改进了同步辐射

X-射线衍射原位反应池，该反应池为研究吸脱氢过程中储氢材料的相变提供了便

利条件（J. Phys. Chem. C 2017）。同时也参与搭建了 LiBH4-2MgH2 体系的原位中

子衍射反应池。目前，商业燃料电池车上搭载的主要是 700 bar 的高压储氢罐。高

压储氢罐内置金属氢化物能大幅提高罐体体积储氢密度，然而相关金属氢化物在

高压下的储氢数据鲜有报导。为解决此难点，在欧盟 HYSCORE 项目的资助下，

本人协助搭建了首台压力高达 3000 bar 的 Sieverts 系统。 
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