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摘要: 为了研究锻造温度对 Mg0. 9 V0. 1 Ni 镁基贮氢合金充放电循环稳定性和耐腐蚀性能的影响, 采用不同的始锻温度和终锻温

度对机械球磨-压片-烧结三步法制备的 Mg0. 9 V0. 1 Ni 镁基贮氢合金试样进行锻造试验, 并对合金试样的充放电循环稳定性和室

温耐腐蚀性能进行了测试和对比分析。 结果表明: 锻造可以明显降低 Mg0. 9 V0. 1 Ni 镁基贮氢合金的放电容量衰减率, 促使贮氢

合金腐蚀电位正移, 明显改善贮氢合金的充放电循环稳定性和耐腐蚀性能; 与未锻造的贮氢合金相比, 在始锻温度为 400
 

℃、 终锻

温度为 310
 

℃下制备的 Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金, 其放电容量衰减率降低了 35. 68%、 腐蚀电位正移了 114
 

mV, 综合性能最优。
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Abstract:
  

In
 

order
 

to
 

investigate
 

the
 

influence
 

of
 

forging
 

temperature
 

on
 

the
 

charge-discharge
 

cycle
 

stability
 

and
 

corrosion
 

resistance
 

of
 

Mg0. 9 V0. 1 Ni
 

magnesium-based
 

hydrogen
 

storage
 

alloy,
 

the
 

Mg0. 9 V0. 1 Ni
 

magnesium-based
 

hydrogen
 

storage
 

alloy
 

specimens
 

prepared
 

by
 

the
 

three-step
 

method
 

of
 

mechanical
 

ball
 

milling,
 

tableting
 

and
 

sintering
 

were
 

forged
 

under
 

different
 

initial
 

and
 

final
 

forging
 

temperatures,
 

and
 

the
 

charge-discharge
 

cycle
 

stability
 

and
 

corrosion
 

resistance
 

at
 

room
 

temperature
 

of
 

alloy
 

specimens
 

were
 

tested
 

and
 

comparatively
 

ana-
lyzed.

 

The
 

results,
 

show
 

that
 

forging
 

can
 

significantly
 

reduce
 

the
 

decay
 

rate
 

of
 

discharge
 

capacity
 

for
 

Mg0. 9 V0. 1 Ni
 

magnesium-based
 

hydro-
gen

 

storage
 

alloys, promote
 

the
 

positive
 

shift
 

of
 

corrosion
 

potential
 

for
 

hydrogen
 

storage
 

alloys,
 

and
 

significantly
 

improve
 

the
 

charge-dis-
charge

 

cycle
 

stability
 

and
 

corrosion
 

resistance
 

of
 

hydrogen
 

storage
 

alloys.
 

Compared
 

with
 

the
 

unforged
 

hydrogen
 

storage
 

alloy,
 

the
 

dis-
charge

 

capacity
 

decay
 

rate
 

of
 

Mg0. 9 V0. 1 Ni
 

magnesium-based
 

hydrogen
 

storage
 

alloy
 

prepared
 

at
 

the
 

initial
 

forging
 

temperature
 

of
 

400
 

℃
 

and
 

the
 

final
 

forging
 

temperature
 

of
 

310
 

℃
 

decreases
 

by
 

35. 68%,
 

and
 

the
 

positive
 

shift
 

of
 

corrosion
 

potential
 

is
 

114
 

mV,
 

and
 

the
 

overall
 

performance
 

is
 

optimal.
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　 　 镁基贮氢合金是一种极具应用前景的新能源汽

车电池用贮氢合金, 因其具有较高的储氢量、 较小

的比重、 较丰富的资源储备且清洁环保等优点, 备

受业界瞩目。
 

Pan
 

S
 

X 等[1]研究了铸态、 挤压态和锻

态 Mg-Y-Zn 合金的储氢性能。 Yu
 

Y
 

C 等[2] 探索了

Mg-Ni-Y 贮氢合金的微观结构特点、 储氢热力学和

动力学特性。 李谦等[3] 探讨了如何调控镁基材料中

储氢相及其界面与储氢性能。 李英杰等[4] 分析了稀

土掺杂对稀土 -镁基合金储氢性能的影响。 鲁航

等[5]研究和探讨了 AB4 相对 A5B19 型稀土镁镍系合

金储氢性能的影响。 郭衍科等[6] 总结了镁基贮氢合

金动力学行为改性研究进展。 董卓超等[7] 研究和分



析了改性氢化镁基储氢材料的点火和爆炸特性。 朱

晓 梅 等[8] 进 行 了 镁 基 贮 氢 合 金
 

La0. 47-
xSm0. 53MgxNi3. 35Al0. 15

 

的制备和退火工艺研究。
张秋雨等[9]总结和归纳了镁基固态储氢材料的研究

进展。 胡建江等[10]概述了镁基储氢材料的改性研究

进展。 范志丹等[11]探讨和分析了复合镍对汽车用镁

镍系合金电化学储氢行为的影响规律。 张振奋等[12]

研究和探索了一种镁基贮氢合金的长储性能退化规

律。 朱敏等[13]研究了镁基贮氢合金动力学调控及电

化学性能。 申炳泽等[14] 进行含镁高熵合金 Mgx-
TiVNiAlCr 储氢性能的研究。 王继晨等[15] 基于无网

格法进行了镁合金等温锻造成形模拟分析。 但是,
目前镁基贮氢合金的充放电循环稳定性和耐腐蚀性

能, 还无法满足商业化应用的需要。 机械球磨是镁

基贮氢合金的常用制备方法, 但机械球磨的镁基贮

氢合金的性能并不理想。 锻造是合金材料改性的有

效方法, 但目前关于镁基贮氢合金锻造改性的研究

还鲜有报道。 为此, 本文对机械球磨新能源汽车电

池用 Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金进行了不同温度下的

锻造试验, 研究和分析了锻造温度对机械球磨新能

源汽车电池用 Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金充放电循环

稳定性和耐腐蚀性能的影响。

1　 试验材料及方法

1. 1　 试验材料

试验以机械球磨新能源汽车电池用 Mg0. 9V0. 1Ni
镁基贮氢合金为研究对象, 该合金试块采用机械球

磨-压片-烧结的三步法制备得到。 机械球磨时, 采

用粒径为 Φ35 ~Φ45
 

μm 的工业级 Mg 粉、 V 粉和 Ni
粉, 球料比为 4: 1, 球磨转速为 120

 

r·min-1, 球

磨时间为 20
 

h, 保护气体为 0. 2
 

MPa 的 99. 999%高

纯氩, 球磨机选用 GT-600 行星式球磨机。 压片时,
先将合金粉末倒入方形金属压片模具中进行压片,
制得到方形合金试块 (尺寸为 200

 

mm × 200
 

mm ×
30

 

mm), 压力设置为 50
 

kN, 保压时间为 3
 

min。 烧

结时, 烧结温度为 560
 

℃ , 保温时间为 5
 

h, 炉冷,
保护气体为 0. 2

 

MPa 的 99. 999%高纯氩。 采用 ARL
 

QUANT′X 型能量色散 X 荧光光谱仪对机械球磨-压
片-烧结三步法制备的 Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金试

块进行化学成分分析, 其化学成分测试结果如表 1
所示。

表 1　 Mg0. 9V0. 1Ni镁基贮氢合金试样的化学成分 (%, 质量分数)
Table

 

1　 Chemical
 

compositions
 

of
 

Mg0. 9V0. 1Ni
 

magnesium-based
 

hydrogen
 

storage
 

alloy
 

specimens
 

(%,
 

mass
 

fraction)

元素 V Ni Si Fe Cu Mn Al Mg

要求成分 5. 95±0. 30 68. 84±0. 30 ≤0. 050 ≤0. 005 ≤0. 050 ≤0. 015 ≤0. 015 25. 20±0. 30

实测成分 5. 89 68. 87 0. 012 0. 001 0. 016 0. 011 0. 008 25. 192

　 　 将合金试块线切割成 25
 

mm×25
 

mm×25
 

mm 的

方形合金试样, 在 1500
 

t 液压机上进行锻造试验

(具体锻造方式为单向拔长)。 为了研究始锻温度和

终锻温度对机械球磨新能源汽车电池用 Mg0. 9V0. 1Ni
镁基贮氢合金性能的影响, 在锻造过程中保持模具

预热温度 250
 

℃ 和变形量 40%不变, 改变始锻温度

和终锻温度, 具体锻造工艺参数如表 2 所示。
1. 2　 试验方法

1. 2. 1　 充放电循环稳定性

测试前首先制备充放电循环稳定性测试试样,
具体步骤为: (1) 从未锻造及锻造 Mg0. 9V0. 1Ni 镁基

贮氢合金上随机切取 25
 

g 测试试样; (2) 机加工成

合金颗粒 (粒径为 Φ1 ~Φ3
 

mm), 为避免机加工过

程对试验产生不良影响, 所有合金测试试样在机加

工过程中均采用完全相同的机加工工艺参数, 并确

保试样未发生明显的塑性变形; (3) 将第 2 步制得

表 2　 Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金试样的锻造工艺参数

Table
 

2　 Forging
 

process
 

parameters
 

of
 

Mg0. 9V0. 1Ni
 

magnesium-based
 

hydrogen
 

storage
 

alloy
 

specimens
 

试样编号 始锻温度 / ℃ 终锻温度 / ℃ 模具预热温度 / ℃ 变形量

1 360 310 250

2 380 310 250

3 400 310 250

4 420 310 250

5 440 310 250

6 400 270 250

7 400 290 250

8 400 330 250

9 400 350 250

40%

10 对比试样, 未进行锻造
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的合金颗粒与粒径为Φ35 ~Φ45
 

μm 的纯金属镍粉按

照质量比 1 ∶ 1 均匀混合; (4) 将第 3 步制得的混

合粉末均匀涂覆在方形泡沫镍 (15. 0
 

mm×15. 0
 

mm×
1. 5

 

mm) 上, 并置于 MEC-Ⅱ多功能微机电化学分

析仪上进行 Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金的充放电循环

稳 定 性 测 试。 不 同 始 锻 温 度 和 终 锻 温 度 下,
Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金试样在充放电试验过程中

采用完全相同的充放电试验参数, 具体参数如表 3
所示。 充放电循环稳定性的评价指标为放电容量衰

减率。 放电容量衰减率数值越小, Mg0. 9V0. 1Ni 镁基

贮氢合金的充放电循环稳定性越佳; 反之, 放电容

量衰减率数值越大, Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金充放

电循环稳定性越差。 Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金放电

容量衰减率的具体计算公式如式 (1) 所示。

表 3　 Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金充放电试验参数

Table
 

3　 Charge-discharge
 

test
 

parameters
 

of
 

Mg0. 9V0. 1Ni
 

magnesium
 

based
 

hydrogen
 

storage
 

alloy
 

参数 充电电流 / mA 放电电流 / mA 终止电压 / V 充放电循环次数

数值 90 40 -0. 3 60

A =
Cmax - C60

Cmax

× 100% (1)

式中: A 为放电容量衰减率; Cmax 为最大放电容量;
C60 为进行 60 次充放电循环后的放电容量。
1. 2. 2　 耐腐蚀性能

采用线切割方法在未锻造和锻造 Mg0. 9V0. 1Ni 镁
基贮氢合金试样上随机切取方形试样 ( 20

 

mm ×
10

 

mm×5
 

mm)。 采用 MEC-Ⅱ多功能微机电化学分

析仪进行三电极体系的 Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金试

样的室温电化学腐蚀试验, 腐蚀试验的具体参数如

表 4 所示。 试验前进行恒电位极化的目的是去除

Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金试样表面的氧化物。 耐腐

蚀性能的评价指标为放电电压。 放电电压越正,
Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金的耐腐蚀性能越佳; 反之,
放电电压越负, Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金的耐腐蚀

性能越差。 电化学腐蚀试验后, 采用SU5000扫描

表 4　 Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金试样的电化学腐蚀试验参数

Table
 

4　 Electrochemical
 

corrosion
 

test
 

parameters
 

of
 

Mg0. 9V0. 1Ni
  

magnesium-based
 

hydrogen
 

storage
 

alloy
 

specimens

参数 工作电极 辅助电极 参比电极
试验前恒电位

极化电压 / V
试验前恒电位

极化时间 / s

数值 合金试样 铂黑电极 甘汞电极 -1. 0 240

电子显微镜进行 Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金试样腐蚀

后的表面形貌观察。

2　 试验结果及讨论分析

2. 1　 锻造温度对充放电循环稳定性的影响

在保持终锻温度为 310
 

℃ 、 模具预热温度为

250
 

℃及变形量为 40%均不变的前提下, 仅改变始

锻温度, Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金试样的充放电循

环稳定性测试结果如图 1 所示。 从图 1 可以看出:
与未锻造 Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金试样 (放电容量

衰减率为 40. 65%) 相比, 在 360 ~ 440
 

℃ 始锻温度

下锻造可以显著降低合金试样的放电容量衰减率,
明显提高合金试样的充放电循环稳定性; 当始锻温

度为 400
 

℃ 时, 合金试样的放电容量衰减率从

40. 65% 降低至 4. 97%, 放电容量衰减率降低了

35. 68%, 合金试样的充放电循环稳定性得到显著改

善。 此外, 从图 1 还可看出, 随始锻温度逐渐提高,
合金试样的放电容量衰减率呈现先降低后升高、 充

放电循环稳定性先升高后下降的变化趋势。 由此可

以看出, 从提高 Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金充放电循

环稳定性的角度出发, 机械球磨-压片-烧结三步法

制备 Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金的始锻温度优选为

400
 

℃ 。

图 1　 不同始锻温度下 Mg0. 9 V0. 1 Ni 镁基贮氢合金试样

的充放电循环稳定性测试结果

Fig. 1　 Test
 

results
 

of
 

charge-discharge
 

cycle
 

stability
 

for
 

Mg0. 9 V0. 1 Ni
 

magnesium-based
 

hydrogen
 

storage
 

alloy
 

specimens
 

under
 

different
 

initial
 

forging
 

temperatures

在保持始锻温度为 400
 

℃ 、 模具预热温度为

250
 

℃及变形量为 40%均不变的前提下, 仅改变终

锻温度, Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金试样的充放电循

环稳定性测试结果如图 2 所示。 从图 2 可以看出:
与未锻造 Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金试样相比, 在

270 ~ 290
 

℃终锻温度下进行锻造可以降低合金试样

的放电容量衰减率, 提高合金试样的充放电循环稳
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定性; 当终锻温度为 310
 

℃ 时, 合金试样的放电容

量衰减率从 40. 65%降低至 4. 97%, 放电容量衰减

率降低了 35. 68%, 合金试样的充放电循环稳定性

得到显著改善; 当终锻温度低于 290
 

℃ 时, 合金试

样的放电容量衰减率的降低幅度较小, 合金试样的

充放电循环稳定性的改善效果不够明显。 此外, 从

图 2 还可以看出, 随着终锻温度的逐渐提高,
Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金试样的放电容量衰减率也

呈现先降低后升高的变化趋势、 Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮

氢合金试样的充放电循环稳定性先提高后下降。 由

此可以看出, 从提高 Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金充放

电循环稳定性的角度出发, 机械球磨-压片-烧结三

步法制备 Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金的终锻温度优选

为 310
 

℃ 。

图 2　 不同终锻温度下 Mg0. 9 V0. 1 Ni 镁基贮氢合金试样

充放电循环稳定性测试结果

Fig. 2　 Test
 

results
 

of
 

charge-discharge
 

cycle
 

stability
 

for
 

Mg0. 9 V0. 1 Ni
 

magnesium-based
 

hydrogen
 

storage
 

alloy
 

specimens
 

under
 

different
 

final
 

forging
 

temperatures

2. 2　 锻造温度对耐腐蚀性能的影响

在保持终锻温度为 310
 

℃ 、 模具预热温度为

250
 

℃及变形量为 40%均不变的前提下, 仅改变始

锻温度, Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金试样的耐腐蚀性

能测试结果如图 3 所示。 从图 3 可以看出, 与未锻

造 Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金试样相比, 在 360 ~
440

 

℃始锻温度下进行锻造可以促使合金试样的腐

蚀电位发生明显正移, 显著提高合金试样的耐腐

蚀性能; 当始锻温度为 400
 

℃ 时, 合金试样的腐

蚀电位从-1. 548
 

V 正移至-1. 434
 

V, 腐蚀电位正

移了 114
 

mV, 合金试样的耐腐蚀性能得到显著改

善。 此外, 从图 3 还可看出, 采用 360 ~ 440
 

℃ 始

锻温度对 Mg0. 9 V0. 1 Ni 镁基贮氢合金试样进行锻造

时, 随着始锻温度的逐渐提高, 该合金试样的腐

蚀电位先正移后负移、 合金试样的耐腐蚀性能先

提高后下降。

图 3　 不同始锻温度下 Mg0. 9 V0. 1 Ni 镁基贮氢合金试样耐腐蚀

性能测试结果

Fig. 3　 Corrosion
 

resistance
 

test
 

results
 

for
 

Mg0. 9 V0. 1 Ni
 

magnesium-

based
 

hydrogen
 

storage
 

alloy
 

specimens
 

under
 

different
 

initial
 

forging
 

temperatures

在保持始锻温度为 400
 

℃ 、 模具预热温度为

250
 

℃及变形量为 40%均不变的前提下, 仅改变终

锻温度, Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金试样的耐腐蚀性

能测试结果如图 4 所示。 从图 4 可以看出, 锻造促

使 Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金腐蚀电位发生了较为明

显的正移, 锻造显著提高了合金试样的耐腐蚀性能。
此外, 从图 4 还可看出: 当终锻温度低于 290

 

℃时,
合金试样的腐蚀电位的正移幅度较小, 合金试样的

耐腐蚀性能的改善效果不够理想; 当终锻温度为

310
 

℃时, 合金试样的腐蚀电位发生大幅度正移,
合金试样的耐腐蚀性能大幅提高; 当终锻温度进一

步提高至 330 和 350
 

℃
 

时, 合金试样的腐蚀电位较

310
 

℃终锻时稍有负移, 合金试样耐腐蚀性能稍有

下降。 与未锻造 Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金试样相

比, 当终锻温度为 310
 

℃ 时合金试样的腐蚀电位从

- 1. 548
 

V 正 移 至 -1. 434
 

V, 腐 蚀 电 位 正 移 了

114
 

mV, 合金试样的耐腐蚀性能得到显著改善。

图 4　 不同终锻温度下 Mg0. 9 V0. 1 Ni 镁基贮氢合金

试样耐腐蚀性能测试结果

Fig. 4　 Corrosion
 

resistance
 

test
 

results
 

for
 

Mg0. 9 V0. 1 Ni
 

magnesium-based
 

hydrogen
 

storage
 

alloy
 

specimens
 

under
 

different
 

final
 

forgeing
 

temperatures
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图 5 为未锻造 (10 号试样) 及锻造 ( 3 号试

样, 始锻温度为 400
 

℃ , 终 锻 温 度 为 310
 

℃ )
Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金试样电化学腐蚀后的表面

形貌。 从图 5a 和图 5b 的对比可以看出, 未锻造合

金试样在电化学腐蚀后, 其表面出现密集的较大尺

寸的不规则腐蚀孔洞, 试样表面的腐蚀情况较为严

重; 而在始锻温度为 400
 

℃ 和终锻温度为 310
 

℃ 条

件下进行锻造后合金试样在电化学腐蚀后表面未出

现较大尺寸的不规则孔洞, 仅有细小的点状腐蚀

孔, 表面腐蚀情况明显减轻。 由此可以看出, 从

提高 Mg0. 9 V0. 1 Ni 镁基贮氢合金耐腐蚀性能的角度

出 发, 机 械 球 磨 - 压 片 - 烧 结 三 步 法 制 备

Mg0. 9 V0. 1 Ni 镁 基 贮 氢 合 金 的 始 锻 温 度 优 选 为

400
 

℃ 、 终锻温度优选为 310
 

℃ 。

图 5　 未锻造 (a) 和锻造后 (b) Mg0. 9 V0. 1 Ni 镁基贮氢合金试样电化学腐蚀后的表面形貌

Fig. 5　 Surface
 

morphology
 

of
 

unforged
 

(a)
 

and
 

forged
 

(b)
 

Mg0. 9 V0. 1 Ni
 

magnesium-based
 

hydrogen
 

storage
 

alloy
 

specimens
 

after
 

electrochemical
 

corrosion
 

　 　 始锻温度是 Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金合金试样

锻造过程中的重要工艺参数。 在锻造过程中如果始

锻温度过低, 一方面可能无法完全奥氏体化, 导致

合金试样内部的晶粒尺寸差异较大且晶粒无法完全

细化, 势必引起其在充放电循环过程中出现放电容

量的快速衰减以及电化学腐蚀过程中的快速腐蚀,
降低合金试样的充放电循环稳定性和耐腐蚀性能;
另一方面, 过低的始锻温度将导致合金试样的塑性

变差, 在锻造过程中可能产生开裂或者产生内部微

裂纹, 从而导致其在充放电循环过程中出现放电容

量的快速衰减以及电化学腐蚀过程中的加速腐蚀,
导致合金试样的充放电循环稳定性和耐腐蚀性能不

佳。 在 锻 造 过 程 中 若 采 用 过 高 的 始 锻 温 度,
Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金试样在锻造过程中容易发

生过热或过烧, 导致内部晶粒粗化或晶界局部融化,
加快合金试样放电容量的衰减和电化学腐蚀, 导致

其充放电循环稳定性和耐腐蚀性能下降。 所以, 在

锻造过程中, Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金试样的始锻

温度不宜过低, 也不宜过高。

终锻温度也是 Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金试样锻

造过程中的重要工艺参数。 在锻造过程中如果终锻

温度过低, Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金试样内部容易

出现加工硬化, 试样塑性下降、 变形抗力急剧增加,
容易在锻造过程中开裂或产生内部裂纹, 势必加速

Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金试样的放电容量衰减以及

电化学腐蚀, 导致 Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金试样难

以获得理想的充放电循环稳定性和耐腐蚀性能。 如

果终锻温度过高, 停锻之后, Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢

合金试样内部的晶粒会继续长大, 会出现粗晶组织,
加快合金试样的放电容量衰减和电化学腐蚀, 降低

合金试样的充放电循环稳定性和耐腐蚀性能。 因此,
Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金试样的终锻温度不宜过低,
也不宜过高。

3　 结论

(1) 通过机械球磨-压片-烧结三步法制备的

Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金, 锻造可以明显降低其放
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电容量衰减率、 促使腐蚀电位正移, 明显改善贮氢

合金的充放电循环稳定性和耐腐蚀性能。
(2) 与未锻造的 Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金相

比, 在始锻温度为 400
 

℃ 和终锻温度为 310
 

℃ 条件

下进行锻造后, 贮氢合金的放电容量衰减率从

40. 65% 降低至 4. 97%, 放电容量衰减率降低了

35. 68%; 腐蚀电位从- 1. 548
 

V 正移至- 1. 434
 

V,
腐蚀电位正移了 114

 

mV。
(3) 在 360 ~ 440

 

℃ 始锻温度范围内对机械球

磨-压片-烧结三步法制备的 Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合

金进行锻造时, 贮氢合金的放电容量衰减率先降低

后升高、 腐蚀电位先正移后负移, 贮氢合金的充放

电循环稳定性和耐腐蚀性能均先提高后下降。
(4 ) 机 械 球 磨 - 压 片 - 烧 结 三 步 法 制 备

Mg0. 9V0. 1Ni 镁基贮氢合金的始锻温度优选为 400
 

℃ ,
终锻温度优选为 310

 

℃ 。
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