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 Термічна  стабільність та кінетика десорбції  водню з  гідридної  
 фази  MgH2  механічного  сплаву  Mg + 10% ваг. Al + 10% ваг. Ti  

З метою зниження температури, покращення кінетики розкладу стехіометричного гідриду MgH2 досліджено можливості 
його комплексного легування Al і Ti із застосуванням механохімічного синтезу. Встановлено, що додавання до магнію 10% 
ваг. Al + 10% ваг. Ti приводить до зниження термічної стабільності отриманої РМС гідридної фази MgH2 механічного 
сплаву і, як наслідок, до зниження температури початку десорбції водню з 3150С (для нелегованої фази MgH2) до 2880С. 
Зниження температури початку десорбції водню (що відповідає його рівноважному тиску в реакторі 1 бар), яке свідчило 
би про зниження  термодинамічної стабільності MgH2 за рахунок механічного легування Al і Ti, не встановлено. Додавання 
до магнію алюмінію разом з титаном суттєво покращує кінетику процесу десорбції водню з гідридної фази MgH2 механіч-
ного сплаву, отриманого методом РМС. 
Ключові слова: гідридна фаза, термічна стійкість, кінетика, термодесорбційна спектроскопія. 

С целью снижения температуры, улучшения кинетики разложения стехиометрического гидрида MgH2 исследованы воз-
можности его комплексного легирования Al и Ti с применением механохимического синтеза. Установлено, что добавление 
к магнию 10% мас. Al + 10% мас. Ti приводит к снижению термической стабильности полученной РМС гидридной фазы 
MgH2 механического сплава и, как следствие, к снижению температуры начала десорбции водорода с 3150С (для нелегиро-
ванной фазы MgH2) до 2880С. Снижение температуры начала десорбции водорода (что соответствует его равновесному 
давлению в реакторе 1 бар), которое свидетельствовало бы о снижении термодинамической стабильности MgH2 за счет 
механического легирования Al и Ti, не установлено. Добавление к магнию алюминия вместе с титаном существенно улуч-
шает кинетику процесса десорбции водорода из гидридной фазы MgH2 механического сплава, полученного методом РМС. 
Ключевые слова: гидридная фаза, термическая стойкость, кинетика, термодесорбционная спектроскопия. 

Вступ. Незважаючи на велику увагу вче-
них, яку було приділено гідриду магнію, мето-
дам його отримання та дослідженню властиво-
стей, він все ще не знаходить широкого прак-
тичного застосування в якості матеріалу-
акумулятора водню для автомобільної промис-
ловості через труднощі усунення двох істотних 
недоліків: високої температури (300ºC при 1 
бар H2) та повільної кінетики його дисоціації. 
Головна складність полягає в тому, що одноча-
сно зі зниженням температури розкладу треба 
досягти збільшення швидкості розкладу (швид-
кої кінетики) при збереженні високої водневої 
ємності та циклічної стійкості гідридної фази 
MgH2 отримуваних механічних сплавів-
композитів, тобто треба забезпечити цілий ком-
плекс характеристик, що сьогодні складає про-
блему. Цю складну задачу формування у MgH2 
зразу декількох  (як мінімум  чотирьох)  характе- 

ристик частіше всього намагаються вирішити 
шляхом механічного диспергування комерцій-
ного MgH2 у присутності різного роду каталі-
тичних домішок (наприклад, перехідних 3d-, 
4d-металів та їх оксидів, фторидів, інтерметалі-
чних сполук, а також домішок неперехідних 
металів Al, Cu, Zn, In, Sn, графіту тощо), або 
шляхом помелу порошку металічного Mg із 
вказаними домішками в атмосфері водню (тобто 
реактивним помелом), або в атмосфері інертного 
газу із наступним прямим гідруванням його з 
газової фази [131]. 

Один зі шляхів зниження термодинамічної 
стабільності MgH2, який розглядається дослідни-
ками в останні роки [3241], це використання ме-
ханічних сплавів, що являють собою тверді роз-
чини в магнії одного або декількох металів, спро-
можних знизити  ентальпію утворення/розкладу 
Mg(Me)H2.  Згідно з  теоретичним  прогнозом  [4], 
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гідрид твердого розчину Al, Ti, Fe, Ni, Cu, Nb в 
Mg повинен мати більш низьку ентальпію утво-
рення і розкладатися при більш низькій темпера-
турі в порівнянні з чистим MgH2. Експеримента-
льні дослідження вказують, що термодинамічна 
стабільність такого гідриду твердого розчину 
залежить від способу і умов його отримання 
[3236]. В [35] розклад гідридної фази Mg(In)H2 
механічного сплаву, отриманого високоенергети-
чним помелом при тиску водню 150 бар порошку 
MgH2 з 10% ат. In, починається з 262,3ºС при 
тиску водню в реакторі 1 бар. У той же час, як 
виходить з аналізу Р-С-Т кривих [35], гідрид тве-
рдого розчину алюмінію в магнії, отриманий 
помелом суміші 90% ат. MgH2+10% ат. Al в ат-
мосфері водню при тиску 150 бар, вказаного ефе-
кту дестабілізації гідридної фази Mg(Al)H2 при 
дегідруванні не виявив. Автори [19, 20] повідом-
ляють про спостереження ефекту зниження тем-
ператури розкладу MgH2 з 288ºС до 210ºС за ра-
хунок комплексного легування магнію Al, Ni,  
Ti (Mn) у процесі синтезу. Однак вказані знижені 
температури розкладу гідридної фази MgH2 
отриманих механічних сплавів методом реактив-
ного механічного сплавлення (РМС) авторами 
[19, 20] визначені з термографічних ТГ- та DSK-
кривих, що були отримані шляхом нагрівання 
механічних сплавів в атмосфері аргону, а не вод-
ню. Неясно, чи можна вважати їх температурами 
розкладу MgH2, що відповідають рівноважному 
тиску водню 1 бар, і чи буде мати місце вказаний 
факт зниження температури розкладу гідридної 
фази MgH2 з 288ºС до 210ºС при тиску водню в 
реакторі 1 бар (за даними [37] температура 288ºС 
відповідає рівноважному тиску водню 1 бар).  

Задачею даного дослідження було наступне: 
отримати механічний сплав складу Mg+10% ваг. 
Al+10% ваг. Ti методом РМС, дослідити при тис-
ку водню в реакторі 1 бар процеси десорбції вод-
ню з його гідридної фази MgH2 (як зразу після 
механосинтезу, так і після перших циклів гідру-
вання-дегідрування) і встановити, чи відбувається 
завдяки вибраному складу легуючих елементів і 
методу отримання зниження ентальпії утворення 
гідридної фази MgH2 і, як наслідок, рівноважної 
температури її розкладу  при тиску  водню 1 бар, а 

також покращення кінетики процесу десорбції 
водню. 

В даному дослідженні вибір Al був обумовле-
ний тим, що цей елемент, маючи менший, ніж у 
Mg атомний радіус (rAl=1,43 Å, rMg=1,6 Å) і ента-
льпію утворення його гідриду AlH3 (36 кДж/моль) 
в порівнянні з ентальпією гідриду MgH2  

(74 кДж/моль), може сприяти зменшенню остан-
ньої (при легуванні магнію і утворенні твердого 
розчину алюмінію в магнії [4, 33]) і, як наслідок, 
зниженню температури розкладу гідридної фази 
MgH2 отриманих механічних сплавів-композитів. 
При виборі Ti ми виходили з того, що цей пере-
хідний метал володіє, як відомо, каталітичними 
властивостями, і в процесі реактивного механіч-
ного синтезу, виконуючи роль диспергатора, 
може суттєво покращити кінетику гідрування 
магнію, а також, згідно з теоретичним прогнозом 
[4], суттєво вплинути і на термодинамічну стабі-
льність утвореної в процесі синтезу гідридної 
фази MgH2.  

Методи досліджень. Для виготовлення ме-
ханічного сплаву-композиту Mg+10% вaг. 
Al+10% вaг. Ti використовували вихідні технічні 
порошки Mg, Al, Ti чистотою 99,98%, які мали 
розмір частинок 100; 100; 6,7 мкм відповідно. 
Механічне сплавлення реактивним помелом су-
міші  порошків Mg+10% ваг. Al+10% ваг. Ti (в 
наступному механічний сплав МС1) проводили в 
кульовому млині фірми Retch100 зі сталевими 
кулями в середовищі водню (тиск водню  
1,2 МПа, швидкість обертання 450 об./хв, час 
помелу 10 год). Співвідношення маси металевих 
куль до маси оброблюваної суміші порошків 
складало 20:1. Для порівняння в тому ж кульово-
му млині і в тих же умовах помелу порошку ме-
талічного магнію в атмосфері водню отримано 
гідридну фазу MgH2 без легуючих елементів (у 
наступному механічний сплав МС2), а також 
механічний сплав-композит Mg+10% ваг. Ti (в 
наступному механічний сплав МС3). 

Рентгенофазовий аналіз зразків отриманих 
механічних сплавів виконували на автоматич-
ному комп’ютеризованому дифрактометрі 
ДРОН-3М. Дифрактограми отримували в Cu  
K-α випромінюванні з графітовим монохроматором  
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на дифрагованих променях. Зйомку профілю 
дифракційних ліній виконували по точках із кро-
ком сканування 0,1º і часом витримки в кожній 
точці спектра від 10 до 20 с. Мікроструктуру 
порошку отриманого механічного сплаву МС1 
досліджували методом скануючої електронної 
мікроскопії на установці Super Probe-733. Дослі-
дження впливу легуючих елементів Al і Ti на 
воденьсорбційні властивості, термічну стійкість, 
кінетику процесу десорбції водню з гідридної 
фази MgH2 отриманого МС1 проводили методом 
термодесорбційної спектроскопії (ТДС) на авто-
матичній комп’ютеризованій установці, яка до-
зволяє отримувати криві та спектри термодесор-
бції водню з гідриду волюмометрично-
ізобаричним методом, тобто вимірювати об’єм 
десорбованого водню зі зразка, що нагрівається із 
заданою швидкістю в середовищі водню при йо-
го постійному тиску. 

Результати та їх обговорення. На рис. 1a, b, 
c наведено дифрактограми відповідно від зразків 
механічних сплавів МС1, МС2, МС3 після їх 
синтезу методом РМС. Аналіз отриманої дифра-
кційної картини від зразка МС1 дозволяє зробити 
висновок, що в результаті РМС отримано компо-
зит, у складі якого виявлено нові кристалічні 
фази, які не входили до складу вихідної суміші 
порошків. Так, на дифракційному спектрі МС1 
(рис. 1а) зареєстровано дифракційні рефлекси, 
які належать металічному магнію та його гідрид-
ній фазі MgH2 з тетрагональною структурою, а 
також рефлекси металічного алюмінію та його 
сполуки з титаном А12Ті. Крім того, на дифрак-
тограмі від зразка МС1 можна спостерігати до-
сить помітні лінії гідридної фази ТіН2. З наведе-
ної на рис. 1b дифрактограми видно, що отрима-
ний методом РМС механічний сплав МС2 вияви-
вся композитом, у складі якого, окрім основної 
гідридної фази  MgH2, присутня також фаза ме-
талічного Mg. Аналіз дифрактограми від зразка 
МС3 (рис. 1с) засвідчив, що у складі цього спла-
ву-композиту окрім гідридної фази MgH2 прису-
тня також невелика кількість ТіН2 та MgO.  

Існування впливу циклічного гідрування-
дегідрування на фазовий склад МС1 перевіряли 
на зразку, який було прогідровано в 5-му циклі. З 
дифрактограми  від цього зразка, яка  наведена на 

рис. 2, видно, що в результаті перших 5 циклів 
дегідрування-гідрування відбулися незначні змі-
ни у фазовому складі цього механічного сплаву-
композиту: замість фази ТіА12 з’явилася більш 
збагачена алюмінієм фаза ТіА13. Присутні на 
дифракційному спектрі лінії гідридних фаз 
MgH2, ТіН2 виявилися більш вузькими і менш 
розмитими. 
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Рис. 1. Дифрактограми від отриманих методом  
РМС зразків механічних сплавів:  

(а)  МС1; (b) – МС2; (с) – МС3. 
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Рис. 2. Дифрактограма від зразка механічного сплаву 

МС1 після його гідрування в 5-му циклі. 
 

Мікроструктуру порошку отриманого меха-
нічного сплаву МС1 досліджували методом ска-
нуючої електронної мікроскопії на установці 
Super Probе-733. Морфологія порошку МС1 після 
10-годинного реактивного помелу в атмосфері 
водню представлена на рис. 3. Добре видно, що 
після механічного диспергування порошок являє 
собою агломерати мікронних розмірів (від 1,2 до 
8 мкм). Виходячи з отриманих нами експеримен-
тальних даних для питомої поверхні, середній 
розмір часток у МС1 складає 0,47 мкм. Дослі-
дження мікроструктури і морфології порошків 
МС після їх неодноразового гідрування-
дегідрування показали, що в результаті циклю-
вання середній розмір зерна порошку збільшу-
ється. Так у МС1 після 7 циклів він становив 
близько 0,6 мкм (рис. 4). Ці дані корелюють із 
даними рентгенофазового аналізу. Порівнюючи 
дифракційні рефлекси від зразка МС1 до та після 
циклювання, спостерігаєм в останьому випадку 
їх помітне звуження (рис. 1, 2).  

 
Рис. 3. Мікроструктура МС1 після синтезу. 

 

Рис. 4. Мікроструктура МС1 після 7 циклів гідрування. 
 

Ізобара десорбції водню зі зразка МС1 
(Mg+10% ваг. Al+10% ваг. Ті) при першому його 
нагріванні наведена на рис. 5. Маса зразка скла-
дала 0,15 г, швидкість нагрівання 3 град/хв. Тиск 
водню в реакторі становив 0,1 МПа. Як видно з 
рис. 5, виділення водню з гідридної фази MgH2 
цього механічного сплаву починається при тем-
пературі 288ºС, а максимальній швидкості десор-
бції водню відповідає температура 330ºС.  

Для порівняння на рис. 6 і 7 наведено криві 
десорбції водню з гідридної фази MgH2 механіч-
ного сплаву МС2 (без додавання легуючих еле-
ментів) і механічного сплаву МС3 (Mg+10% ваг. 
Ті) відповідно. З наведених на вказаних рисунках 
кривих видно, що виділення водню з механічного 
сплаву МС2 починається при температурі 315ºС, 
а з МС3 – 280ºС. Максимальній швидкості десор-
бції водню з МС2 відповідає температура 420ºС, 
а з МС3 – 360ºС. Порівняння кривих, представ-
лених на рис. 5 і 6, вказує на те, що додавання до 
магнію 10% мас. Al+10% мас. Ті при застосуван-
ні методу РМС для отримання гідридної фази 
MgH2 приводить до зниження температури поча-
тку десорбції з неї водню при першому нагріван-
ні після синтезу на 27ºС. Вказане зниження тем-
ператури слід віднести, на наш погляд, за раху-
нок Ti, який завдяки своїм каталітичним власти-
востям сприяє суттєвому покращенню кінетики 
процесу десорбції водню з гідридної фази MgH2 
механічного сплаву. До такого висновку прихо-
димо, якщо порівняти криві десорбції, наведені 
на рис. 5 і 7, і звернути увагу на той факт, що 
виміряна нами температура початку десорбції 
водню з гідридної фази MgH2 механічного сплаву 
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МС3 (Mg+10% ваг. Ті), отриманого тим же ме-
тодом РМС і в тих же умовах помелу, що і ме-
ханічного сплаву МС1, складає близько 280ºС 
(див. рис. 7), в той час, як у випадку механічно-
го сплаву Mg+10% ваг. Al (отриманого нами 
раніше [40] тим же методом РМС і в тих же 
умовах, що й МС1) – 310ºС. Нагадаємо, що всі 
вищевказані температури у випадку всіх МС 
були виміряні при тиску водню в реакторі 1 бар 
і зведені в таблицю 1. 
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Рис. 5. Ізобара десорбції водню з гідридної фази MgH2 
механічного сплаву МС1. 
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Рис. 6. Ізобара десорбції водню з гідридної фази MgH2 
механічного сплаву МС2 (без легуючих елементів )  

при тиску водню в реакторі 1 бар. 
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Рис. 7. Ізобара десорбції водню з гідридної фази MgH2 
механічного сплаву МС3 при першому нагріванні після 

синтезу (тиск водню в реакторі 1 бар). 
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Рис. 8. Ізобара десорбції водню з гідридної фази MgH2 
механічного сплаву МС1 після першого його гідрування 

з газової фази (тиск водню в реакторі 1 бар).  

Після отримання кривої першої десорбції во-
дню зі зразка МС1 останній з реактора не вийма-
вся, при температурі 450ºС в реактор напускався 
водень до тиску 3 МПа і при охолодженні зразка 
разом із піччю здійснювалось його перше гідру-
вання з газової фази. Ізобару десорбції водню з 
гідридної фази β-MgH2, що утворилася після вка-
заного першого гідрування МС1 (Mg+10% ваг. 
Al+10% ваг. Ті), наведено на рис. 8. Маса зразка 
складала 0,15 г,  швидкість  нагрівання  3 град/хв.  
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Тиск водню в реакторі становив 0,1 МПа. З наве-
деної кривої видно, що температура початку де-
сорбції водню в цьому випадку дорівнює близько 
275ºС. Ця температура вже нижча за температуру 
288ºС, визначену в попередньому дослідженні 
десорбції (першої) водню з МС1 після його син-
тезу і контакту з повітрям, а також нижча за тем-
пературу 300ºС початку десорбції водню з отри-
маної РМС гідридної фази β-MgH2 (без додаван-
ня легуючих елементів алюмінію і титану), яка 
після синтезу була дегідрована (при першому 
нагріванні) і знову прогідрована в тих же умовах, 
що й МС1: при температурі 450ºС в реактор на-
пускався водень до тиску 3 МПа і при охоло-
дженні зразка разом із піччю здійснювалось гід-
рування (див. рис. 9). 
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Рис. 9. Ізобара десорбції водню з гідридної фази MgH2 

механічного сплаву МС2 (без легуючих елементів) після 
першого гідрування з газової фази  

(тиск водню в реакторі 1 бар). 
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Рис. 10. Ізобара десорбції водню з гідридної фази MgH2 
механічного сплаву МС3 (Mg+10% ваг. Ti) після  

першого його гідрування з газової фази  
(тиск водню в реакторі 1 бар). 

З другого боку, якщо порівняти наведену на 
рис. 8 криву десорбції водню з МС1 після його 

першого гідрування з отриманою в тих же умо-
вах першого гідрування кривою десорбції водню 
з механічного сплаву МС3 (Mg+10% ваг. Ті), 
наведеною на рис. 10, то можна помітити, що 
початок виділення водню з останнього при його 
нагріванні починається при температурі 300ºС, 
яка відповідає початку виділення водню з МС2 
(див. таблицю 2). Це дозволяє зробити висновок, 
що алюміній відіграє позитивну роль у зниженні 
температури десорбції водню з гідридної фази  
β-MgH2 механічного сплаву-композиту МС1 саме 
у випадку його наступного після синтезу гідру-
вання із газової фази.  

З аналізу отриманих кривих десорбції водню 
і наведених у таблицях 1 і 2 даних виявлено, що в 
результаті реактивного помелу суміші Mg+10% 
ваг. Al+10% ваг. Ті протягом 10 годин вдається 
досягти водневої ємності 6,56% ваг. Н2, а після 
першого гідрування із газової фази механічного 
сплаву (МС1) 5,6% ваг. Н2. Слід відзначити, що у 
випадку реактивного помелу (теж протягом 10 
годин) металічного магнію без легуючих елемен-
тів (МС2) і суміші Mg+10% ваг. Ti (МС3) отри-
мали величину водневих ємностей відповідно 
5,1% ваг. Н2 та 6,75% ваг. Н2. Після першого гід-
рування із газової фази вказаних механічних 
сплавів МС2 і МС3  6,3% ваг. Н2 і 5,1% ваг. Н2 
відповідно. 

Таблиця 1. Значення водневої ємності та температури 
початку першої після синтезу десорбції водню з гідридної 

фази MgH2 механічних сплавів, отриманих РМС  
протягом 10 годин помелу. 

 Механічний сплав 
С, % 
мас. 

Тдесорб., 

ºС 

1. 
Mg + 10% ваг. Al + 10% ваг. Ti 
(МС1) 

6,56 288 

2. Mg (МС2) 5,1 315 
3. Mg + 10% ваг. Ti (МС3) 6,75 260 

 
Таблиця 2. Значення водневої ємності та температури 

початку десорбції водню з гідридної фази MgH2  
механічних сплавів після їх першого гідрування  

із газової фази. 

 Механічний сплав 
С, % 
мас. 

Тдесорб., 
ºС 

1. 
Mg + 10% ваг. Al + 10% ваг. Ti 
(МС1) 

5,6 275 

2. Mg (МС2) 6,3 300 
3. Mg + 10% ваг. Ti (МС3) 5,1 300 
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Кінетику десорбції водню з гідридної фази  
β-MgH2 МС1(Mg+10% ваг. Al+10% ваг. Ті) після 
його гідрування (450ºС, тиск водню в реакторі  
3 МПа, охолодження зразка з піччю) досліджено 
в умовах постійного тиску водню в реакторі  
0,1 МПа і при температурах 593 та 633 К. Кіне-
тичні  криві десорбції наведено на рис. 11. Як 
видно, при температурі 320ºС виділення з часом 
майже всього водню, що містився в гідридній 
фазі MgH2 МС1 відбувається за 30 хв, а при тем-
пературі 360ºС за 10 хв. Кінетика десорбції вод-
ню з цього механічного сплаву, можна вважати, є 
досить швидкою. Зазначимо, що час виділення 
всього водню з гідридної фази MgH2 МС2 при 
температурі 330ºС, який був нами визначений 
раніше в [41], становив 80 хв. Це на 50 хв біль-
ший час, ніж у вищевказаному випадку МС1 
(30 хв), коли виділення водню відбувалось при 
більш низькій температурі 320ºС. Проведене по-
рівняння вказує на позитивну роль домішок до 
магнію Al та Ti в покращенні кінетики процесу 
десорбції водню з гідридної фази β-MgH2 МС1.  
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Рис. 11. Кінетичні  криві десорбції водню з гідридної 

фази β-MgH2 МС1 (Mg+10% ваг. Al+10% ваг. Ті)  
в умовах постійного тиску водню в реакторі 0,1 МПа і 

при температурах 593 та 633 К. 
З метою розрахунку енергії активації проце-

су десорбції водню за формулою Кіссінджера 
криві термодесорбції водню з МС1 після його 
гідрування в 1-му та 3-му циклах були отримані 
при швидкості нагрівання зразка МС1 відповідно 3 
та 20 град./хв. Ці криві представлені на рис. 12а 
(криві 1 і 2 відповідно), а спектри термодесорбції, 
що їм відповідають, на рис. 12b. Використовуючи 
вказані спектри термодесорбції водню, за форму-
лою Кіссінджера отримали значення енергії акти-

вації процесу десорбції водню з гідридної фази 
MgH2 механічного сплаву МС1, що дорівнює  
70,5 кДж/моль Н2. Для порівняння за формулою 
Кіссінджера розраховано також енергію активації 
процесу десорбції водню з гідридної фази MgH2 
механічного сплаву МС2, використовуючи, як і у 
випадку МС1, спектри термодесорбції водню, які 
отримували при двох різних швидкостях нагрі-
вання зразка (і які тут не наводяться). Отримане в 
цьому випадку значення енергії активації, рівне 
139 кДж/моль, виявилось більш високим за зна-
чення енергії активації для МС1 (70,5 кДж/моль). 
Цей факт можна вважати підтвердженням зроб-
леного вище висновку про те, що додавання до 
магнію алюмінію разом із титаном покращує 
кінетику процесу десорбції водню з гідридної 
фази MgH2 механічного сплаву МС1, отрима-
ного методом РМС.   
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Рис. 12: (а)  криві термодесорбції водню з МС1, отримані 
при швидкості нагрівання зразка 3 і 20 град./хв (крива 1 та 
2 відповідно); (b)  спектри термодесорбції водню з МС1, 
отримані при швидкості нагрівання зразка 3 і 20 град./хв 

(крива 1 та 2 відповідно). 
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Висновки. З метою забезпечення максима-
льно низької термічної стійкості і температури 
розкладу гідридної фази MgH2 механічних спла-
вів-композитів з одночасним покращенням кіне-
тики сорбції-десорбції з них водню в якості ле-
гуючих елементів вибрано Al і Ti та отримано 
реактивним помелом суміші Mg+10% мас. 
Al+10% мас. Ti сплав-композит МС1 (для порів-
няння також реактивним помелом у тих же умо-
вах порошку чистого Mg та Mg з домішкою 10% 
ваг. Ті синтезовано відповідно механічні сплави 
МС2 та МС3). Досліджено воденьсорбційні влас-
тивості, термічну стійкість і кінетику десорбції 
водню з гідридної фази MgH2 отриманих механі-
чних сплавів як зразу після їх синтезу, так і після 
їх гідрування з газової фази.   

З аналізу результатів проведених досліджень 
термічної стійкості та кінетики розкладу гідрид-
ної фази MgH2 механічного сплаву МС1 встанов-
лено, що додавання до магнію 10% ваг. Al+10% 
ваг. Ti приводить до зниження термічної стійкос-
ті отриманої РМС гідридної фази MgH2 механіч-
ного сплаву і в результаті  до зниження темпе-
ратури початку десорбції водню з 315ºС до 
288ºС. Зниження рівноважної температури поча-
тку десорбції водню при його постійному тиску в 
реакторі 1 бар, яке свідчило би про зниження 
термодинамічної стабільності MgH2 за рахунок 
вищевказаного легування і очікуваного утворен-
ня твердого розчину Al і Ti в магнії, не встанов-
лено. В той же час додавання до магнію Al разом 
з Ti покращує кінетику процесу десорбції водню 
з гідридної фази MgH2 механічного сплаву МС1, 
отриманого методом РМС.  
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