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氢能源是一种理想的高能量密度清洁能源，氢

的贮存和利用己成为世界各国十分关注的问题．镁

基储氢合金因其储氢容量高、资源丰富、价格低廉

等优点而引起了广泛的关注，但由于吸放氢动力学

性能差和较高的工作温度限制了镁基储氢合金的

实际应用．稀土元素能改变氢分子的状态和促进氢

原子扩散到镁晶胞中，通过形成稀土镁基合金，来

提高镁基储氢合金的吸放氢动力学性能[1-2]．

近年来，La2Mg17储氢合金因具有良好的储氢性

能而成为研究热点[3-4]．由于稀土元素的催化作用，

使La2Mg17合金具有较高的储氢容量，同时放氢温度

比金属镁明显降低，但其在较低温度下的吸放氢动

力学性能仍然较差，从而限制了其应用[5-8]．

为了改善镁系材料的动力学性能，降低其工作

温度，在选择材料成分及制备工艺等方面进行了探

讨．在本研究中，用 Ni 取代 La2Mg17合金中的部分

镁，来提高其吸放氢动力性能．

1 实验方法

1.1 合金制备

稀土和镁金属等原材料的纯度大于 99.5%,采

用熔剂覆盖的熔炼方法制备La2Mg16Ni合金．在覆盖

剂保护的条件下，将镁熔化后加入金属镧，在700 ℃

保温 30 min，然后快速淬火冷却至室温，得到

La2Mg16Ni 合金锭．在真空条件下，将合金锭在

500 ℃热处理 4 h，然后将其粉碎，过 200 目( -0.075

mm)标准筛，得到La2Mg16Ni储氢合金粉．

1.2 合金储氢性能测试

采用日本 RINT-1100 型 X 射线衍射仪（CuKα

靶）分析储氢合金的相结构．采用中科院上海微系

统研究所生产的YJ-1自动PCT测试仪测试储氢合

金粉的吸放氢性能．

2 结果与讨论

2.1 储氢合金的XRD分析

图1为La2Mg16Ni 合金的XRD衍射图．从图1可

看出，合金主要由 La2Mg17相组成．在 La2Mg17合金

中，部分镁被Ni取代后，合金的相结构保持不变，仍

保持原来的相结构．

2.2 储氢合金PCT测试

图2为La2Mg16Ni合金分别在523，553，573 K测

得的 PCT 曲线．从图 2 可看出，随着温度降低，

La2Mg16Ni合金的吸放氢平台降低；当温度为 523 K

时，La2Mg16Ni合金已难以放出氢气．在温度高于553

Ｋ时，合金具有良好的吸放氢热力学性能和平
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图3 初始压力为 2×106 Pa条件下La2Mg16Ni合金吸氢动力

学曲线

Fig.3 Kinetic curves of hydriding of La2Mg16Ni alloy under

an initial pressure of 2×106 Pa at 473, 523 and 573 K
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图1 La2Mg16Ni合金的XRD衍射图

Fig. 1 XRD pattern of La2Mg16Ni alloy
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图4 La2Mg16Ni合金经10次吸放氢循环后XRD衍射图

Fig.4 XRD patterns of La2Mg16Ni alloy after 10 hydrogena-

tion and dehydrogenation cycles
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图2 La2Mg16Ni合金在不同温度下的PCT曲线

Fig.2 Pressure-composition isotherms of La2Mg16Ni alloy at differnt temperatures

台性能.

2.3 储氢合金吸氢动力学性能

在 初 始 压 力 为 2 × 106 Pa 的 条 件 下 ，测 试

La2Mg16Ni合金在不同温度的吸氢动力学曲线，如图

3所示．由图 3可知，La2Mg16Ni 储氢合金能在 473 K

条件下吸氢．随着温度升高，储氢合金的吸氢速率

和吸氢量明显提高．在 573 K条件下的吸氢速率最

大，其储氢容量可达到4.16%．

2.4 储氢合金的吸放氢反应机理

图 4为La2Mg16Ni储氢合金经 10次吸放氢循环

后的XRD图．从图4可看出，经10次吸放氢循环后，

合金主要由Mg相和La2Mg17相组成．在吸放氢反应

过程中，形成Mg和MgH2相，会造成La2Mg16Ni合金

吸放氢循环过程中不可逆的容量损失．

3 结 论

用Ni取代La2Mg17合金中的部分Mg可提高储

氢合金的吸放氢动力学性能。在温度高于553K时，

所制备的La2Mg16Ni合金具有良好吸放氢性能和平
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台性能，能在 473 K条件下吸氢．随着温度升高，储

氢合金的吸氢速率和吸氢量明显提高，其储氢容量

可达到4.16%．
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Abstract: La2Mg16Ni hydrogen storage allo was prepared by melting with covering flux, and its hydriding-dehy-

driding performance and phase structure transformation during the hydriding-dehydriding process were re-

searched. It was shown that the partial substitution of nickel for magnesium in La2Mg17 alloy caused the improve-

ment of hydriding-dehydriding kinetics performance of the hydrogen storage alloy. The so-prepared alloy pos-

sessed good hydriding-dehydriding properties at a temperature of more than 553K with a hydrogen storage capac-

ity up to 4.16 wt%.
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