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Abstract. In this work, a composite based on magnesium hydride and nanoscale aluminum powder 

obtained by the method of electrical explosion of conductors was studied. Thermodesorption 

spectroscopy was used to determine the hydrogen yield temperature for samples with different average 

particle sizes. It is shown that when the average particle size decreases from 2.7 to 2.2 microns, the 

desorption temperature decreases from 436 to 360 degrees Celsius. 
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Введение 

Одним из ключевых направлений водородной энергетики является получение, хранение, 

транспортировка и безопасное использование водорода [1]. Благодаря своим малым размерам и 

массе, водород способен накапливаться в кристаллической решетке металлов, образуя гидриды. 

Поэтому гидриды металлов чаще всего используются в качестве материалов для хранения 

водорода. Магний является одним из перспективных материалов для этой цели [2, 3]. Однако 

его основным недостатком является высокая температура сорбции и десорбции. Это создает 

необходимость в разработке методов, направленных на устранение данного недостатка. 

Снизить температуру сорбции и десорбции водорода можно с помощью добавления 

порошка алюминия, полученного электровзрывом проводника (ЭВП). Данный нанопорошок 

получают путем взрывного разрушения проволоки под действием тока высокой плотности. 

Материал проволоки трансформируется в наночастицы при условии, что плотность вводимой 

энергии достаточно высокая, чтобы качественно диспергировать металлическую проволоку на 

наночастицы [4–13].  

Ранее, изучение влияния добавление порошка ЭВП-алюминия на свойства гидрида 

магния никем не проводилось. В предыдущей работе были получены композиты с одинаковым 

массовым содержанием алюминия, но синтезированные с использованием размольных шаров 

разного диаметра [14]. Получилась зависимость – чем меньше размер шаров, тем меньше 

частицы в образце.  

Из этого следует цель работы – изучение влияния среднего размера частиц композита на 

основе гидрида магния и наноразмерного порошка алюминия, полученного методом 

электровзрыва проводника, на температуру десорбции водорода. 
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Результаты 

Ранее было проведено исследование, в котором было установлено, что с уменьшением 

диаметра размольных шаров при синтезе композитов уменьшается средний размер частиц, а 

микронапряжения в нем возрастают (табл. 1). 

Таблица 1 
Средние размеры частиц композитов на основе гидрида магния 

Образец Средний размер частиц, мкм 

MgH2 2,7 

MgH2 EEWAl 10 мас. % (10 мм) 2,5 

MgH2 EEWAl 10 мас. % (6 мм) 2,4 

MgH2 EEWAl 10 мас. % (3 мм) 2,2 

 

В исследовании для определения температуры выхода водорода из материала был 

использован метод термостимуированной десорбции (ТДС). Этот метод предполагает 

непрерывный мониторинг десорбированного водорода в процессе нагрева образца с заданной 

скоростью. В эксперименте десорбция водорода проводилась для образца, содержащего 

10 масс. % порошка нано-алюминия. Нагревали образец с темпами 6 °C/мин до достижения 

500 °C, одновременно собирая спектры десорбции с помощью квадрупольного  

масс-спектрометра RGA100 (Stanford Research Systems, США). Результаты анализа 

представлены на рис. 1. 

 
(а)       (б) 

 
(в)       (г) 

Рис. 1. Кривые термостимулированной десорбции для MgH2(а) и MgH2-10wtEEWAl  

с разным средним размером частиц – 2,5 мкм (б), 2,4 мкм (в), 2,2 мкм (г) 

 

Предположительно о том, что чем выше значение микронапряжения, тем температура 

десорбции становиться меньше, оказалось верным. 

Таким образом, композит, который был синтезирован с использованием размольных 

шаров с диаметром 3 мм, а средний размер частиц составил 2,2 мкм, показал наименьшую 

температуру десорбции водорода 360 С. 
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Заключение 

В работе был синтезирован композит на основе гидрида магния и нанопорошка 

алюминия, полученного методом ЭВП, и у полученных композитов исследовали температуру 

десорбции. При уменьшении среднего размера частиц уменьшалась, и температура десорбции 

водорода. Следующим этапом планируется варьировать массовое содержание наноалюминия 

в композите для определение эффективного состава с самой низкой температурой активации 

десорбции. 

 

Работа выполнена в рамках Государственного задания “Наука” (научный проект 

№ FSWW-2023-0005). 
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