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(57)摘要

本发明公开了一种A5B19型稀土‑钇‑镍系储

氢合金、电池及制备方法。该A5B19型稀土‑钇‑镍

系储氢合金具有RExY3‑xNiyMz的组成：其中，Y为钇

元素，Ni为镍元素，RE选自La、Ce、Pr、Nd、Sm和Gd

元素中的一种或多种；M选自Mn、Al、Cu、Fe和Co元

素中的一种或多种；其中，x、3‑x、y、z分别表示

RE、Y、Ni和M的摩尔系数；其中，0.75<x≤1 .2；

0.55<z≤1.4且11.0≤y+z≤12.0；所述储氢合金

的相结构为单相A5B19型超堆剁结构，该结构仅由

AB5亚晶胞和AB2亚晶胞堆垛而成；其中，AB5亚晶

胞的c轴平均长度为

AB2亚晶胞的c轴平均长度为

本发明的储氢合金

具有单相A5B19型超堆剁结构。
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1.一种A5B19型稀土‑钇‑镍系储氢合金，其特征在于，其具有式(1)表示的组成：

RExY3‑xNiyMz    (1)

其中，Y为钇元素，Ni为镍元素，RE选自La、Ce、Pr、Nd、Sm和Gd元素中的一种或多种；M选

自Mn、Al、Cu、Fe和Co元素中的一种或多种；

其中，x、3‑x、y、z分别表示RE、Y、Ni和M的摩尔系数；

其中，0.75<x≤1.2；0.55<z≤1.4且11.0≤y+z≤12.0；

所述储氢合金的相结构为单相A5B19型超堆剁结构，该结构仅由AB5亚晶胞和AB2亚晶胞

堆垛而成；其中，AB5亚晶胞的c轴平均长度为 AB2亚晶胞的c轴平均

长度为

2.根据权利要求1所述的储氢合金，其特征在于，所述储氢合金的相结构中不含A2B7型

和AB5型。

3.根据权利要求1所述的储氢合金，其特征在于，以Cu‑Kα为射线源对所述储氢合金进

行X射线衍射测定，在以衍射角2θ为横轴，衍射角2θ的单位为°，以检测强度为纵轴制作的X

射线衍射图中，在35°≤2θ≤37°的范围内的最强衍射峰强度作为IA，在31°≤2θ≤34°的范

围内的最强衍射峰强度作为IB，IA与IB的比值满足以下关系式：

0.87≤IA/IB≤2.67。

4.根据权利要求3所述的储氢合金，其特征在于，所述储氢合金中不含Mg、Zr和Ti元素。

5.根据权利要求1～4任一项所述的储氢合金，其特征在于，其具有如下式之一表示的

组成：

LaY2Ni10.6Mn0.5Al0.3，

La0.9Ce0.1Y2Ni10.2Mn0.8，

La0.6Pr0.1Nd0.1Y2.2Ni10.6Mn0.5Al0.5，

LaSm0.1Y1.9Ni10.6Mn0.5Fe0.1，

LaY2Ni11Mn0.5Co0.3，

La0.9Gd0.3Y1.8Ni10.6Mn0.5Al0.3，

LaY2Ni10.6MnCu0.4，

La0.8Nd0.2Y2Ni10.6Mn0.6，

La0.8Pr0.2Y2Ni10.8Mn0.6，或

LaNd0.1Sm0.1Y2Ni10.4Mn0.6Co0.5。

6.根据权利要求1～5任一项所述的A5B19型稀土‑钇‑镍系储氢合金的制备方法，其特征

在于，包括如下步骤：

根据式(1)所示的组成准备原料；利用中频感应熔炼‑快淬工艺制备合金片；将合金片

置于热处理装置中进行分段热处理，自然冷却，得到A5B19型稀土‑钇‑镍系储氢合金；

其中，分段热处理包括：以9～16℃/min的第一升温速率从室温升至680～720℃，再以

4.5～8℃/min的第二升温速率升至830～870℃，保温20～40min；接着以4.5～8℃/min的第

三升温速率升温至935～960℃，保温20～40min；再以1～3℃/min的第四升温速率升温至

1030～1150℃，保温20～23h。

7.根据权利要求6所述的制备方法，其特征在于，所述中频感应熔炼‑快淬工艺包括以
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下步骤：将原料置入熔炼炉，抽真空至绝对真空度为5Pa以下，充入惰性气体至相对真空度

为0.05～0.06MPa进行熔炼保护；升温至原料全部熔化后再精炼2～4min，然后将熔融液体

通过通有冷却水的旋转铜辊冷却，得到合金片；其中，旋转铜辊的线速度为3～5m/s。

8.根据权利要求7所述的制备方法，其特征在于，所述合金片的厚度为0.15～1.0mm。

9.根据权利要求6～8任一项所述的制备方法，其特征在于，分段热处理前，将热处理装

置抽真空至绝对真空度为0.2Pa以下，然后充入0.045～0.055MPa的惰性气体。

10.一种电池，包括权利要求1～5任一项所述的A5B19型稀土‑钇‑镍系储氢合金。
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A5B19型稀土‑钇‑镍系储氢合金、电池及制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种A5B19型稀土‑钇‑镍系储氢合金、电池及制备方法。

背景技术

[0002] 一方面，La‑Mg‑Ni系储氢合金由于具有高的放电容量受到了人们的广泛关注。但

La‑Mg‑Ni合金的一个重要问题是产业化问题，这主要是由于该系合金含有低熔点并极易挥

发的镁元素，用传统的真空感应熔炼法难以控制合金成分，且挥发的镁粉容易引起爆炸，使

得合金难以形成规模化生产，因而开发不含镁元素的高容量储氢合金具有重要的意义。

[0003] 另一方面，La‑Mg‑Ni系储氢合金是由一定数目的[AB5]和[AB2]亚单元沿c轴方向堆

垛起来的超堆垛结构合金。La‑Mg‑Ni系储氢合金由于堆垛亚单元数目的不同而分为不同类

型：AB3型，A2B7型和A5B19型。每种类型的超堆垛结构又根据其包含的[A2B4]亚单元类型的不

同，分为2H型和3R型。研究还发现，不同超堆垛结构相之间的作用可以影响合金的电化学性

能，而合金复杂的相结构使人们很难确定某一特定超堆垛结构相特性，也很难确定其对合

金电化学性能的影响。CN108493436A公开了一种2H型A5B19超堆垛结构La‑M‑Mg‑Ni基四元储

氢合金电极材料，其化学组成为LaxMyMgzNir，其中，式中x、y、z、r为各原子比，且0.6≤x≤

0.7、0.1≤y≤0.2、0.1≤z≤0.20、3.70≤r≤3.85；所述M为稀土元素Pr、Nd、Sm或Gd中的一

种。该贮氢合金电极材料为含有金属元素Mg以及具有2H型A5B19超堆垛结构的合金材料。

[0004] 因此，人们经过研究和实验发现不含镁元素的La‑Y‑Ni系储氢合金，且该储氢合金

具有良好的活化性能、倍率放电能力、充放电或吸放氢循环稳定性。

[0005] 例如，CN104532062A公开了一种钇‑镍稀土系储氢合金，该储氢合金的通式为

RExYyNiz‑a‑bMnaAlb，RE为La、Ce、Pr、Nd、Sm、Gd中的一种或几种元素；x>0，y≥0.5，x+y＝3；

12.5≥z≥11；5.5≥a+b>0。CN104152749A公开了一种添加锆、钛元素的A5B19型稀土‑钇‑镍

系储氢合金，RE为La、Ce、Pr、Nd、Sm、Gd中的一种或几种元素；M为Cu、Fe、Co、Sn、V、W中的一种

或几种元素；x>0，y≥0.5，x+y＝3；12.5≥z≥14；4≥a+b>0，3.5≥c≥0，2.5≥A+B>0。以上储

氢合金虽然都不含Mg元素，都为A5B19型，但仍不是单相超堆垛结构。

[0006] 此外，研究发现，La‑Y‑Ni系储氢合金与La‑Mg‑Ni合金类似，通常也为多相结构，包

括AB3、A2B7、A5B19、AB5等多种相，相组成对其电化学性能也具有较大的影响。目前研究较多

的为A2B7型La‑Y‑Ni系储氢合金，并有报道已经可以制备出单相A2B7型La‑Y‑Ni系储氢合金。

但目前还未见有单相A5B19型稀土‑钇‑镍系储氢合金的报道。

发明内容

[0007] 有鉴于此，本发明的一个目的在于提供一种A5B19型稀土‑钇‑镍系储氢合金，该储

氢合金的相结构为单相A5B19型超堆剁结构，该结构仅由AB5亚晶胞和AB2亚晶胞堆垛而成。进

一步地，AB5亚晶胞的c轴平均长度为 AB2亚晶胞的c轴平均长度为

本发明的另一个目的在于提供上述储氢合金的制备方法。本发明

的再一个目的在于提供一种电池。本发明采用如下技术方案实现上述目的。
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[0008] 一方面，本发明提供一种A5B19型稀土‑钇‑镍系储氢合金，其具有式(1)表示的组

成：

[0009] RExY3‑xNiyMz    (1)

[0010] 其中，Y为钇元素，Ni为镍元素，RE选自La、Ce、Pr、Nd、Sm和Gd元素中的一种或多种；

M选自Mn、Al、Cu、Fe和Co元素中的一种或多种；

[0011] 其中，x、3‑x、y、z分别表示RE、Y、Ni和M的摩尔系数；

[0012] 其中，0.75<x≤1.2；0.55<z≤1.4且11.0≤y+z≤12.0；

[0013] 所述储氢合金的相结构为单相A5B19型超堆剁结构，该结构仅由AB5亚晶胞和AB2亚

晶胞堆垛而成；其中，AB5亚晶胞的c轴平均长度为 AB2亚晶胞的c轴

平均长度为

[0014] 根据本发明所述的储氢合金，优选地，所述储氢合金的相结构中不含A2B7型和AB5
型。

[0015] 根据本发明所述的储氢合金，优选地，以Cu‑Kα为射线源对所述储氢合金进行X射

线衍射测定，在以衍射角2θ为横轴，衍射角2θ的单位为°，以检测强度为纵轴制作的X射线衍

射图中，在35°≤2θ≤37°的范围内的最强衍射峰强度作为IA，在31°≤2θ≤34°的范围内的

最强衍射峰强度作为IB，IA与IB的比值满足以下关系式：

[0016] 0.87≤IA/IB≤2.67。

[0017] 根据本发明所述的储氢合金，优选地，所述储氢合金中不含Mg、Zr和Ti元素。

[0018] 根据本发明所述的储氢合金，优选地，其具有如下式之一表示的组成：

[0019] LaY2Ni10.6Mn0.5Al0.3，

[0020] La0.9Ce0.1Y2Ni10.2Mn0.8，

[0021] La0.6Pr0.1Nd0.1Y2.2Ni10.6Mn0.5Al0.5，

[0022] LaSm0.1Y1.9Ni10.6Mn0.5Fe0.1，

[0023] LaY2Ni11Mn0.5Co0.3，

[0024] La0.9Gd0.3Y1.8Ni10.6Mn0.5Al0.3，

[0025] LaY2Ni10.6MnCu0.4，

[0026] La0.8Nd0.2Y2Ni10.6Mn0.6，

[0027] La0.8Pr0.2Y2Ni10.8Mn0.6，或

[0028] LaNd0.1Sm0.1Y2Ni10.4Mn0.6Co0.5。

[0029] 另一方面，本发明还提供如上所述的A5B19型稀土‑钇‑镍系储氢合金的制备方法，

包括如下步骤：

[0030] 根据式(1)所示的组成准备原料；利用中频感应熔炼‑快淬工艺制备合金片；将合

金片置于热处理装置中进行分段热处理，自然冷却，得到A5B19型稀土‑钇‑镍系储氢合金；

[0031] 其中，分段热处理包括：以9～16℃/min的第一升温速率从室温升至680～720℃，

再以4.5～8℃/min的第二升温速率升至830～870℃，保温20～40min；接着以4.5～8℃/min

的第三升温速率升温至935～960℃，保温20～40min；再以1～3℃/min的第四升温速率升温

至1030～1150℃，保温20～23h。

[0032] 根据本发明所述的制备方法，优选地，所述中频感应熔炼‑快淬工艺包括以下步
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骤：将原料置入熔炼炉，抽真空至绝对真空度为5Pa以下，充入惰性气体至相对真空度为

0.05～0.06MPa进行熔炼保护；升温至原料全部熔化后再精炼2～4min，然后将熔融液体通

过通有冷却水的旋转铜辊冷却，得到合金片；其中，旋转铜辊的线速度为3～5m/s。

[0033] 根据本发明所述的制备方法，优选地，所述合金片的厚度为0.15～1.0mm。

[0034] 根据本发明所述的制备方法，优选地，分段热处理前，将热处理装置抽真空至绝对

真空度为0.2Pa以下，然后充入0.045～0.055MPa的惰性气体。

[0035] 再一方面，本发明还提供一种电池，包括如上所述的A5B19型稀土‑钇‑镍系储氢合

金。

[0036] 本发明的A5B19型储氢合金的相结构为单相A5B19型超堆剁结构，该结构仅由AB5亚

晶胞和AB2亚晶胞堆垛而成；AB5亚晶胞的c轴平均长度为 AB2亚晶胞

的c轴平均长度为 进一步地，所述储氢合金的相结构中不含A2B7型

和AB5型。本发明通过控制分段热处理的升温速率、分段热处理温度以及分段保温时间可以

获得单相A5B19型超堆剁结构的储氢合金。此外，本发明通过控制合金片的厚度可以有利于

单相A5B19型的形成。

附图说明

[0037] 图1为本发明的实施例4所得A5B19型稀土‑钇‑镍系储氢合金的XRD衍射图。

[0038] 图2为对比例1‑1所得的稀土‑钇‑镍系储氢合金的XRD衍射图。

具体实施方式

[0039] 下面结合具体实施例对本发明作进一步的说明，但本发明的保护范围并不限于

此。

[0040] 在本发明中，绝对真空度表示容器中的实际压力。相对真空度表示容器压力与1个

标准大气压的差值。惰性气体包括氮气或氩气等。

[0041] <储氢合金>

[0042] 本发明的A5B19型稀土‑钇‑镍系储氢合金具有式(1)表示的组成：

[0043] RExY3‑xNiyMz    (1)

[0044] 本发明的储氢合金不含金属元素Mg、Zr和Ti。优选地，除了含有一些不可避免的杂

质，本发明的储氢合金不再添加其他额外的成分。

[0045] 本发明的RE选自La、Ce、Pr、Nd、Sm和Gd元素中的一种或多种。在某些实施方案中，

RE选自La、Ce、Pr、Nd、Sm和Gd元素中的一种。在另一些实施方案中，RE选自La、Ce、Pr、Nd、Sm

和Gd元素中的两种。在再一些实施方案中，RE选自La、Ce、Pr、Nd、Sm和Gd元素中的三种。

[0046] 优选地，RE含有La。在某些实施方案中，RE含有La，且La为RE总摩尔数的50～

100mol％，优选为60～100mol％，更优选为65～100mol％。在某些具体的实施方案中，RE为

La和Ce的组合。在另一些具体的实施方案中，RE为La和Gd的组合。在再一些具体的实施方案

中，RE为La、Pr和Nd的组合。在又一些具体的实施方案中，RE为La、Nd和Sm的组合。

[0047] x表示RE的摩尔系数，0.75<x≤1.2，优选地，0.8≤x≤1.2；更优选地，0.85≤x≤

1.2。
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[0048] 在本发明中，Y为钇元素。3‑x表示Y的摩尔系数。

[0049] 在本发明中，M选自Mn、Al、Cu、Fe和Co元素中的一种或多种。优选地，M选自选自Mn、

Al、Cu、Fe和Co元素中的一种或两种。更优选地，M含有Mn。

[0050] 在某些实施方案中，M含有Mn，且Mn为M总摩尔数的50～100mol％，优选为53～

100mol％，更优选为54～100mol％。

[0051] 在某些具体实施方案中，M为Mn。在另一些具体的实施方案中，M为Mn和Al的组合。

在再一些具体的实施方案中，M为Mn和Fe的组合。在又一些具体的实施方案中，M为Mn和Co的

组合。在其他又一些具体的实施方案中，M为Mn和Cu的组合。

[0052] z表示元素M的摩尔系数。0.55<z≤1.4；优选地，0.6≤z≤1.4；更优选地，0.65≤z

≤1.4。

[0053] 在本发明中，Ni表示镍元素。y表示Ni的摩尔系数，且11.0≤y+z≤12.0。

[0054] 本发明发现，这样的化学组成更有利于得到单相A5B19型超堆剁结构。

[0055] 本发明的稀土‑钇‑镍系储氢合金的相结构为单相A5B19型超堆剁结构，该储氢合金

的相结构中不含A2B7型和AB5型。该单相A5B19型超堆剁结构仅由AB5亚晶胞和AB2亚晶胞堆垛

而 成 。其 中 的 A B 5 亚 晶 胞 的 c 轴 平 均 长 度 为 优 选 为

更优选为 其中的AB2亚晶胞的c轴平均长度

为 优选为 更优选为 这

样的结构有利于形成单相A5B19型超堆剁结构；此外，这样的结构可以为进一步研究储氢合

金的电化学性能提供一定的方向指导。

[0056] 在本发明中，利用Maud软件对XRD衍射图谱进行Rietveld精修，获得AB5亚晶胞和

AB2亚晶胞的c轴平均长度。

[0057] 在本发明中，以Cu‑Kα为射线源对所述储氢合金进行X射线衍射测定，在以衍射角2

θ为横轴，衍射角2θ的单位为°，以检测强度为纵轴制作的X射线衍射图中，在35°≤2θ≤37°

的范围内的最强衍射峰强度作为IA，在31°≤2θ≤34°的范围内的最强衍射峰强度作为IB，IA
与IB的比值满足以下关系式：0.87≤IA/IB≤2.67。优选地，IA与IB的比值满足以下关系式：

0.87≤IA/IB≤2.45。更优选地，IA与IB的比值满足以下关系式：0.92≤IA/IB≤2.45。这样有

利于形成A5B19型稀土‑钇‑镍系储氢合金。

[0058] 本发明的A5B19型稀土‑钇‑镍系储氢合金的具体实例包括但不限于如下式之一表

示的合金：

[0059] LaY2Ni10.6Mn0.5Al0.3，

[0060] La0.9Ce0.1Y2Ni10.2Mn0.8，

[0061] La0.6Pr0.1Nd0.1Y2.2Ni10.6Mn0.5Al0.5，

[0062] LaSm0.1Y1.9Ni10.6Mn0.5Fe0.1，

[0063] LaY2Ni11Mn0.5Co0.3，

[0064] La0.9Gd0.3Y1.8Ni10.6Mn0.5Al0.3，

[0065] LaY2Ni10.6MnCu0.4，

[0066] La0.8Nd0.2Y2Ni10.6Mn0.6，

[0067] La0.8Pr0.2Y2Ni10.8Mn0.6，或
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[0068] LaNd0.1Sm0.1Y2Ni10.4Mn0.6Co0.5。

[0069] <制备方法>

[0070] 本发明的储氢合金的制备包括以下步骤：(1)合金片的制备步骤；(2)分段热处理

步骤。下面进行详细描述。

[0071] 合金片的制备步骤

[0072] 将组成满足式RExY3‑xNiyMz的原料准备好；利用中频感应熔炼‑快淬工艺制备合金

片。RExY3‑xNiyMz的具体组成详见上述，在此不做赘述。

[0073] 中频感应熔炼‑快淬工艺包括以下步骤：将原料置入熔炼炉，抽真空至绝对真空度

为5Pa以下，充入惰性气体至相对真空度为0.05～0.06MPa进行熔炼保护；升温至原料全部

熔化后再精炼2～4min，然后将熔融液体通过通有冷却水的旋转铜辊冷却，得到合金片；其

中，旋转铜辊的线速度为3～5m/s。

[0074] 在某些具体的实施方案中，将原料先放入氧化铝坩埚后，再置入熔炼炉，将熔炼炉

抽真空。

[0075] 在某些具体的实施方式中，升温至原料全部熔化后再在该状态下精炼2‑4分钟，然

后将熔融液体倾倒在通有冷却水的旋转铜辊上制备得到合金片。待合金片冷却至室温后取

出备用。

[0076] 在本发明中，合金片的厚度为0.15～1.0mm，优选为0.15～0.65mm，更优选为0.2～

0.55mm，再优选为0.2～0.45mm。本发明发现，这样有利于形成单相A5B19型超堆垛结构的储

氢合金。

[0077] 分段热处理步骤

[0078] 首先将合金片置于热处理装置中。分段热处理前，将热处理装置抽真空至绝对真

空度在0.2Pa以下，优选为抽真空至绝对真空度在0.15Pa以下，更优选为抽真空至绝对真空

度在0.1Pa以下；然后充入0.045～0.055MPa的惰性气体，优选地，充入0.047～0.055MPa的

惰性气体，更优选为充入0.05～0.055MPa的惰性气体。

[0079] 将合金片置于热处理装置中进行分段热处理。本发明发现，采用特定条件的分段

热处理才能获得单相A5B19型超堆剁结构。如果热处理条件不合适，则无法获得单相A5B19型

超堆剁结构。因此，热处理条件对于相结构非常重要，不属于本领域的常规选择。

[0080] 在本发明中，热处理装置可以为热处理真空炉。

[0081] 分段热处理包括：以第一升温速率从室温升至第一温度，再以第二升温速率升至

第二温度，保温第一时间；接着以第三升温速率升温至第三温度，保温第二时间；再以第四

升温速率升温至第四温度，保温第三时间。

[0082] 第一升温速率可以为9～16℃/min，优选为9.5～15.5℃/min，更优选为10～15.5

℃/min。第一温度可以为680～720℃，优选为690～720℃，更优选为695～710℃。

[0083] 第二升温速率可以为4.5～8℃/min，优选为5～8℃/min，更优选为5～7℃/min。第

二温度可以为830～870℃，优选为840～860℃，更优选为845～855℃。保温第一时间可以为

保温20～40min，优选为25～40min，更优选为25～35min。

[0084] 第三升温速率可以为4.5～8℃/min，优选为5～8℃/min，更优选为5.5～7.5℃/

min。第三温度可以为935～960℃，优选为940～955℃，更优选为945～955℃。保温第二时间

可以为保温20～40min，优选为25～40min，更优选为25～35min。
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[0085] 第四升温速率可以为1～3℃/min，优选为1～2.5℃/min，更优选为1～2℃/min。第

四温度可以为1030～1150℃，优选为1040～1150℃，更优选为1040～1120℃。保温第三时间

可以为保温20～23h，优选为20～22.5h，更优选为20～22h。

[0086] 在本发明中，自然冷却至室温(15～40℃)即可。这样的热处理方式有利于获得单

相A5B19型超堆剁结构，其中的AB5亚晶胞的c轴平均长度在特定范围内，AB2亚晶胞的c轴平均

长度在特定范围内。

[0087] 根据本发明的一个具体实施方式，将组成满足式RExY3‑xNiyMz的原料准备好，利用

中频感应熔炼‑快淬工艺制备0.2～0.3mm厚度的合金片。将合金片置于热处理装置中，将热

处理装置抽真空至绝对真空度在0.2Pa以下，然后充入0.045～0.055MPa的惰性气体。接着

以9.5～15.5℃/min的第一升温速率从室温升至690～720℃，再以5～8℃/min的第二升温

速率升至840～860℃，保温20～40min；接着以5～8℃/min的第三升温速率升温至940～955

℃，保温20～40min；再以1～2.5℃/min的第四升温速率升温至1040～1150℃，保温20～

23h。自然冷却至30～40℃。

[0088] <电池>

[0089] 本发明的电池包括如前所述的A5B19型稀土‑钇‑镍系储氢合金。

[0090] <分析方法>

[0091] XRD衍射：采用PANalytical  XPERT‑PRO粉末衍射仪测定。

[0092] 实施例1～13

[0093] 根据表1的配方，按如下步骤制备稀土‑钇‑镍系储氢合金：

[0094] 采用中频感应熔炼‑快淬工艺将原材料在氩气保护下制成0.2～0.3mm厚度的合金

片。

[0095] 将所制备的合金片放入热处理真空炉进行分段热处理。热处理前先将热处理炉抽

真空至绝对真空度在0.1Pa以下，然后充入0.05MPa氩气保护，以V1的第一升温速率从室温

升至第一温度T1，再以V2的第二升温速率升至第二温度T2，保温30min；继续以V3的第三升

温速率升温至第三温度T3，保温30min；再以V4的第四升温速率升温至第四温度T4并进行保

温，保温第三时间记为t3，最后自然冷却至室温，得到储氢合金。

[0096] 将上述储氢合金分别研磨后过200目筛制成合金粉，首先进行XRD测试(实施例4所

得的储氢合金的XRD衍射图如图1所示，实施例1‑3和5～13的XRD衍射图未示出)，根据采集

的数据计算IA/IB，并利用Maud软件对XRD衍射图谱进行Rietveld精修，获得AB5亚晶胞的c轴

平均长度和AB2亚晶胞的c轴平均长度，如表2所示。由表2可知，本发明所得的储氢合金由

A5B19型组成，且为仅由AB5亚晶胞和AB2亚晶胞形成的单相A5B19型超堆垛结构。

[0097] 对比例1‑1

[0098] 对比例1‑1与实施例1的不同在于热处理不同。对比例1‑1采用中频感应熔炼‑快淬

工艺得到合金薄片，合金薄片750℃下退火热处理8h，得到储氢合金。将上述储氢合金研磨

后过200目筛制成合金粉，首先进行XRD测试，结果见图2，根据采集的数据计算IA/IB，如表2

所示。由图2可知，对比例1‑1所得的合金薄片为多相结构，主相为A5B19相，还含有A2B7相和

AB5相。

[0099] 对比例1‑2

[0100] 对比例1‑2与实施例1的区别在于，分段热处理不同。该对比例1‑2中，以V1的第一
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升温速率从室温升至第一温度T1，再以V2的第二升温速率升至第二温度T2，保温30min；接

着以V3的第三升温速率升温至第三温度T3，保温20h；最后自然冷却至室温，得到储氢合金。

首先进行XRD测试(未示出XRD图)，根据采集的数据计算IA/IB，如表2所示。对比例1‑2所得的

储氢合金为多相结构，主相为A5B19相，还含有A2B7相和AB5相。

[0101] 表1

[0102]

[0103] 表2
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[0104]

[0105] 注：表1和表2中，实例1代表实施例1，以此类推。实例1‑1代表对比例1‑1，以此类

推。

[0106] 本发明并不限于上述实施方式，在不背离本发明的实质内容的情况下，本领域技

术人员可以想到的任何变形、改进、替换均落入本发明的范围。

说　明　书 8/8 页

11

CN 114703400 A

11



图1

图2
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