
58 
XXI МЕЖДУНАРОДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ СТУДЕНТОВ, АСПИРАНТОВ И МОЛОДЫХ  

УЧЕНЫХ «ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ НАУК» 

 

Россия, Томск, 23-26 апреля 2024 г. Том 1. Физика 

 

  
УДК 62-971.2, 661.968, 620.92 

Формирование композита на основе гидрида магния и наноразмерного порошка 

алюминия, полученного методом электрического взрыва проводников 

П.А. Баранова 

Научный руководитель: доцент, к.т.н., В.Н. Кудияров 

Национальный исследовательский Томский политехнический университет, 

Россия, г. Томск, пр. Ленина, 30, 364050 

E-mail: pab13@tpu.ru 

 

Formation of the composite based on magnesium hydride and nano-sized  

aluminum powder obtained by electrical explosion of wires 

P.A. Baranova 

Scientific Supervisor: Ass. Prof., Ph.D., V.N. Kudiyarov 

Tomsk Polytechnic University, Russia, Tomsk, Lenin str., 30, 634050 

E-mail: pab13@tpu.ru 

 

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

obtained by the method of electrical explosion of conductors was synthesized. Scanning electron 

microscopy was used to determine the average particle size of the composite depending on the 

diameter of the grinding balls. It is shown that with a decrease in diameter from 10 to 3 mm, the 

average particle size decreases from 2,7 to 2,2 microns. Diffractograms of the samples made it 

possible to calculate the values of microstresses for composites. The average value of the  

micro-voltage varies in the range of 0,004–0,006. 
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Введение 

Важными направлением водородной энергетики является получение, хранение, 

транспортировка и безопасное использование водорода [1–4]. Водород, за счет своего крайне 

небольшого размера и массы, может накапливаться в кристаллической решетке металлов с 

образованием гидридов. В связи с этим чаще всего в качестве материала для хранения 

водорода используются гидриды металлов. Одним из подходящих материалов-накопителей 

водорода является магний [5–8]. Но данный материал имеет существенный недостаток – 

высокая температура сорбции и десорбции. Существует необходимость разработки метода по 

устранению этого недостатка. 

Добавление порошка алюминия, полученного электровзрывом проводника (ЭВП), 

позволит снизить температуры сорбции и десорбции водорода. 

Метод ЭВП представляет собой процесс взрывного разрушения проволоки под 

действием тока, высокой плотности (>1010 А/м2). Материал проволоки трансформируется в 

наночастицы при условии, что плотность вводимой энергии достаточно высокая, чтобы 

качественно диспергировать металлическую проволоку на наночастицы. Характеристиками 

метода ЭВП являются длительность импульса тока и мощность взрыва [9–13]. Ранее, изучение 

влияния добавление порошка ЭВП-алюминия на свойства гидрида магния никем не 

проводилось. Также та температуру сорбции и десорбции может влиять размер частиц 

полученного композита. Важно определить параметры механосинтеза, при которых размер 

будет изменяться.  

Из этого следует цель работы – изучение влияния диаметра размольных шаров при 

механосинтезе на свойства композита на основе гидрида магния и наноразмерного порошка 

алюминия, полученного методом электровзрыва проводника. 
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Результаты 

Композиты MgH2-EEWAl 10 масс. % с разным параметром синтеза – размер шаров в 

мельнице (3 мм, 6 мм, 10 мм) синтезировались в планетарной шаровой мельнице YXQM-1L 

3 часа с частотой вращения барабанов 900 об/мин. Микроструктура композитов и 

гистограммы распределения частиц композита, результаты анализа элементного состава 

представлены на рисунке 1. 

 

 
(а)      (б) 

 
(в)      (г) 

Рис. 1. СЭМ изображение композитов и гистограммы распределения размера частиц: 

а – MgH2; б – MgH2 EEWAl 10 масс % (3 мм); в – MgH2 EEWAl 10 масс % (6 мм);  

г – MgH2 EEWAl 10 масс % (10 мм) 

 

Анализ кристаллической структуры композитов проведен методом дифракции 

рентгеновских лучей, используя дифрактометр XRD-7000S. На рисунке 2 представлен 

результат анализа фазового состава – присутствуют необходимые фазы. 

 

 
Рис. 2. Дифрактограммы гидрида магния и композитов с содержанием наноалюминия 
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Предположительно, чем выше значение микронапряжения, тем температура десорбции 

должна становиться меньше. 

 

Заключение 

В работе был синтезирован композит на основе гидрида магния и нанопорошка 

алюминия, полученного методом ЭВП. При синтезировании варьировался диаметр 

размольных шаров от 3 до 10 мм. Зависимость между диаметром шаров и средним размером 

частиц – с уменьшением диаметра шаров средний размер частиц уменьшается. 
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