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Abstract: La0.7Mg0.3Ni2.8Co0.6Al0.1 hydrogen storage alloys was prepared by solid diffusion reaction 
under argon atmosphere. The effect of synthesis temperature was studied. The phase structure and 
electrochemical performance of these alloys were investigated by means of XRD Rietveld method and 
electrochemical testing. It was shown that all these alloys were consisted of LaNi5，La2Ni7 and LaNi3 
phases. Synthesis temperature had obvious effect on the alloy. When the temperature was too low, more 
unkonwn phase exsited because that the elements diffusion was insufficient. And when the temperature 
was too high, the burn out rate of Mg element increased so that the discharge capacity decreased. When 
the synthesis temperature was 900 , the alloy showed the best ℃ electrochemical performance, whose 
maximum discharge capacity was 373.1mAh/g. 
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摘  要：用固相扩散法制备了 La0.7Mg0.3Ni2.8Co0.6Al0.1贮氢合金，采用 X 射线衍射、电化学性能测

试等方法，研究了合成温度对合金相结构和电化学性能的影响。发现合金由 LaNi5、La2Ni7和 LaNi3

三相组成。合成温度偏低导致的元素扩散不均匀，以及合成温度偏高导致的 Mg 元素烧损量过多，

均使得合金放电容量下降。研究表明，900℃下合成的合金具有最高放电容量 373.1mAh/g。 
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1 引言 
镍氢电池由于具有能量密度高、高倍率放电能力 

强、循环寿命长、无记忆效应以及无环境污染等诸多

优点，近年来发展很快。而 AB3～3. 5 型合金作为一

种镍氢电池新型负极材料，引起了人们的极大关注

[1～3]。研究表明，该合金具有 PuNi3 和 CaCu5 混合

结构, 其最大可逆吸氢量在 1.8wt.%左右，最大放电 
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容量可达 410mAh/g[4,5]。在实验室前期研究中发现，

La0.7Mg0.3Ni2.8Co0.6Al0.1 合金的最大放电容量达到

373.1mAh/g，循环 50 周的容量保持率为 84.83%，显

示了较好的综合电化学性能。所以在前期研究工作的

基础上，这里选取 La0.7Mg0.3Ni2.8Co0.6Al0.1合金为研究

对象，具体研究了合成温度对合金电化学性能及相结

构的影响。 

2 实验 

2.1 合金制备 

用固相扩散法制备了 La0.7Mg0.3Ni2.8Co0.6Al0.1 贮氢电

极合金。金属粉末按设定比例混合均匀后压制成块，

在管式电阻炉中氩气气氛保护下于一定温度下恒温

一定时间，随炉冷却到室温后取出试样并粉碎过筛至

200 目待用。 

2.2 性能测试 

按比例称取一定量贮氢合金粉和羰基镍粉，混合

均匀后冷压成直径10mm的小圆片作为待测合金电

极。合金电极的电化学性能测试用的对电极为电化学

容量远高于待测合金电极的烧结式氢氧化镍电极

(Ni(OH)2/NiOOH)，电解液为6M KOH水溶液。在

LAND系列充放电仪上进行合金电极的循环容量、活

化性能及循环稳定性测试。 

2.3 结构表征 

在Rigaku DMAX-RB 12Kw 旋转阳极衍射仪上进

行合金粉末的X射线衍射分析，采用Cu靶，2θ角范围

为10°～110°。 

3 结果与讨论 

3.1 XRD 分析 

不同温度下合成的 La0.7Mg0.3Ni2.8Co0.6Al0.1 贮氢

合的 X 射线衍射图谱如图 1 所示。可以看出，合金

结构比较复杂，主要由六方 CaCu5型 LaNi5相，六方

Ce2Ni7型 La2Ni7相和少量菱方 PuNi3型 LaNi3相三相

组成[6]。合成温度越低，合金的成分越为复杂，合金

中含有的未知杂质峰越多，而当合成温度达到 950℃

时，合金的 X 射线衍射图峰形态发生明显变化，最

强峰峰位置改变。随着合成温度的升高，LaNi3 相含

量减少，当合成温度升高到 950℃时，LaNi5 相含量

明显增多。 
Fig. 1 XRD patterns of La0.7Mg0.3Ni2.8Co0.6Al0.1 

hydrogen storage alloy under different synthesis temperature

图1  不同合成温度下La0.7Mg0.3Ni2.8Co0.6Al0.1 

 

贮氢合金粉末的X射线衍射谱 

3.2 活化性能、最大放电容量和循环性能 

合金电极采用100mA/g恒流充电5h，静置10min，

然后100mA/g恒流放电，截止电位为1.0V，静置

10min，依次循环。在此充放电条件下，比较了循环

30周后的容量保持性，用(S30，%)表示。 
图2为不同合成温度下合金电极的活化性能和最

大放电容量曲线，图3为合金电极的循环性能曲线，
合金电极的电化学性能测试结果列于表1。可以看出，
合金电极的活化性能良好，均能在5次以内完全活化；
随着合成温度的升高，合金电极的放电容量先升高后
降低，从260.4 mAh/g（700℃）升高到373.1 mAh/g
（900℃），然后下降到321.4 mAh/g（950℃）；950℃
下合成的合金比900℃下合成的合金循环性能有所下
降，循环30次的容量保持率（S30）从93.57%下降到
90.38%。 

 

 
Fig. 2 Activated propertities and maximum discharge 

capacity curves of La0.7Mg0.3Ni2.8Co0.6Al0.1 

 hydrogen storage alloy under different synthesis temperature 

图2. 不同合成温度下La0.7Mg0.3Ni2.8Co0.6Al0.1 

贮氢合金电极的活化性能和最大放电容量曲线 

结合合金的相结构分析发现，未知杂质峰对合金

的电化学性能有不良影响；合成温度升高到 950℃时，
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合金中 LaNi5相明显增多导致其放电容量下降。分析

认为，当合成温度偏低时，元素扩散不够均匀，导致

合金成分复杂，存在较多未知杂质；而当合成温度偏

高时，Mg 元素烧损量过多，导致合金放电容量下降。 
 

 

 
图3  不同合成温度下La0.7Mg0.3Ni2.8Co0.6Al0.1 

贮氢合金电极的循环性能曲线 

Fig. 3 Cycle life curves of La0.7Mg0.3Ni2.8Co0.6Al0.1 

 hydrogen storage alloy under different synthesis temperature 

 
Table 1 electrochemical performance of 

La0.7Mg0.3Ni2.8Co0.6Al0.1 

hydrogen storage alloy under different synthesis temperature 

表 1. 不同合成温度下 La0.7Mg0.3Ni2.8Co0.6Al0.1贮氢合金 

合成温度/℃ 

 
活化次数 最大放电容量/(mAh/g) 

700 2 260.4 
800 1 287.3 
900 5 373.1 
950 2 321.4 

电极的电化学性能 

 

3.3 放电电压曲线 

 
Fig.4 Discharge curves of La0.7Mg0.3Ni2.8Co0.6Al0.1 

hydrogen storage alloys under different synthesis temperature 

图4 不同合成温度下La0.7Mg0.3Ni2.8Co0.6Al0.1 

合金电极的放电曲线 

图4为合金电极具有最大放电容量值时的放电曲

线，可以看出，所有合金的放电曲线中均包含一个反

映合金氢化物中的氢进行氧化反应的放电电位平台。

900℃下合成的合金具有最高的放电容量 373.1 

mAh/g，并且合金电极的放电容量越小时，放电中点

电压越低，说明不适当合成温度会对合金的放电性能

带来不利影响。 

4 结论 

 （1）合金主要由 LaNi5、La2Ni7和 LaNi3三相组

成。合成温度越低，合金的成分越为复杂，随着合成

温度的升高，LaNi3相含量减少，合成温度升高到 950

℃时，合金中 LaNi5相明显增多。 

（2）合成温度的变化对合金的相组成和电化学

性能有明显影响。当合成温度偏低时，元素扩散不够

均匀，导致合金中存在较多未知杂质；而当合成温度

偏高时，Mg 元素烧损量过多，导致合金放电容量下

降。 

（3）900℃下合成的合金具有最高放电容量

373.1mAh/g。 
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