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десорбции водорода композита MgH2–5 %MIL-101(Cr) снизилась на 36 % по сравнению с 
MgH2 и составляет (120 ± 2) кДж/моль, рисунок 2. Уменьшение энергии может быть связано с 
тем, что МОКС является прекурсором для осаждения атомов хрома на поверхности частиц 
магния, где может формироваться структура ядро-оболочка особой морфологии при 
механосинтезе композита. 

 

 
(а) 

 
(б) 

 
(в) 

Рисунок 2 – Кривые сорбуии (а) MgH2, (б) MgH2–5%MIL-101(Cr), (в) график зависимости 
ln(β/Tp

2) от 1000/Tp для MgH2 и MgH2–5%MIL-101(Cr) 
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Одним из наиболее актуальных направлений в последнее время является разработка 

материала для эффективного, безопасного хранения и транспортировки водорода для его 
дальнейшего использования в качестве альтернативного топлива. Это, в первую очередь, 
связано непосредственно с его теплотой сгорания, а именно 141,9 МДж/кг [1–3]. Создание 
такого материала, который бы отвечал всем характеристикам эффективного хранения 
водорода, на данный момент является затруднительной задачей, так как такой материал в 
первую очередь должен отвечать требованиям приемлимой сорбционной емкости, 
достаточной кинетики сорбции и относительно низкой температурой десорбции водорода [4–
5]. В связи с чем предлагается добавление различных катализаторов, позволяющих улучшить 
данные характеристики. Таким переспективным материалом служит никель, который 
позволяет значительно снизить температуру десорбции водорода для его дальнейшего 
использования [6]. 
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Работа посвящена исследованию композита на основе гидрида магния с добавлением 
порошка никеля, произведенного методом электровзрыва проводника (ЭВП) (англ. EEW – 
Electrical Explosion of Wiress). 

 

  
Рисунок 1 – СЭМ микрофотографии (а) и элементный состав (б) 

Настоящее исследование показало, что измельчение гидрида магния с 20 масс % EEWNi 
улучшает характеристики сорбции и десорбции водорода из композита по сравнению с 
исходным MgH2. По результатам сканирующей электронной микроскопии 
продемонстрировано, что композит представляет собой частицы гидрида магния, на 
поверхности которых осаждены наночастицы никеля. Такая микроструктура композита может 
быть благоприятна для сорбции и десорбции водорода.  

По результатам БЭТ-анализа площадь поверхности композита в 3,7 раза превышает для 
чистого MgH2, что свидетельствует о дополнительном совместном измельчении гидрида 
магния частицами порошка ЭВП-Ni. Десорбционные кривые показали, что добавление 
данного материала к гидриду магния позволило снизить температуру выхода водорода на 
290 К в сравнении с чистым гидридом магния. 

Содержание водорода в полученных порошках MgH2 и MgH2–20 масс% ЭВП-Ni составило 
7,2 масс% и 5,6 масс% соответственно. Согласно построенным графикам по методу 
Киссенджера, для композита наблюдается значительное снижение энергии активации сорбции 
и десорбции.  

Это позволяет сделать вывод, что водород начинает выделяться при более низкой 
температуре в условиях эксплуатации. 

Таким образом, экспериментально продемонстрировано, что наночастицы EEWNi, 
локализованные на поверхности частиц MgH2 при его совместном измельчении, обладают 
каталитическим эффектом, который проявляется в снижении энтальпии реакции 
сорбции/десорбции и уменьшением температуры выделения водорода из MgH2. Это указывает 
на синергетический эффект композита MgH2–20 масс. %EEWNi, который улучшает 
сорбционные и десорбционные свойства. 

Предполагается, что снижение энергии активации диссоциации гидрида магния при 
добавлении порошка наноразмерного никеля может быть связано с тем, что осаждение 
наночастиц никеля на частицах гидрида магния снижает энергию связи водорода с магнием.  

В данной работе предполагается, что образовалась микроструктура "ядро-оболочка", 
составленная в подобие агломератов, которая играет положительную роль в эффективности 
хранении водорода в магнии. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке Государственного задания в рамках 
научного проекта № FSWW-2021-0017. 
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