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Введение 
     Сплавы типа LiLaA1 могут быть востре-
бованы не только как электроды, альтерна-
тивные литию, для литиевых и литий - 
ионных аккумуляторов, но и как матрицы 
для сорбции водорода.  
    По классификации Смита все металлы по 
отношению к водороду делятся на три 
группы: металлы класса А (куда входит ли-
тий) образуют с водородом солеобразные 
гидриды, металлы группы В (алюминий) 
образуют с водородом химические соеди-
нения с ковалентной связью; лантан отно-
сится к третьей группе металлов - эндо- и 
экзотермических поглотителей водорода. 
Таким образом, металлические компоненты 
исследуемого сплава LiLaAl могут образо-
вывать с водородом широкий спектр со-
единений. 
 
Результаты и обсуждение 
   Целью настоящей работы явилось иссле-
дование возможности электрохимического 
аккумулирования водорода материалами на 
основе сплавов литий – лантан - алюминий, 
формируемых по методу катодного внедре-
ния. 
   Изучено влияние на  процесс сорбции во-
дорода электродами из сплавов LiAl, LaAl, 
LiLaAl предварительного оксидирования и 
термообработки алюминиевой матрицы. 
Сплавы LaAl, LiAl, LiLaAl готовили по ме-
тоду катодного внедрения  Рабочим элек-
тродом служил алюминий марки А99,99 (Al 
фольга  толщиной 80 мкм или Al проволока 
диаметром 3мм)  с  видимой площадью ра-
бочей поверхности 1см2. Поверхность элек-
трода перед экспериментом тщательно за-
чищали влажным стеклянным порошком, 
обезжиривали спиртом, промывали в рабо-

чем растворе электролита. Внедрение лития 
в Al- матрицу проводили в потенциостати-
ческом режиме при потенциале Екп= -2,9 В 
в течение 3 ч из  1М раствора LiClO4 в сме-
си растворителей пропиленкарбоната и ди-
метоксиэтана (ПК+ДМЭ), взятых в соот-
ношении (1:1) по объему. Содержание воды 
не превышало (3…7)·10-3 %. Для приготов-
ления сплава LaAl использовали  0,01М 
раствор хлорида лантана в диметилформа-
миде (ДМФА). Потенциал внедрения лан-
тана Екп= -2,1 В. При формировании LiLaAl 
электродов проводили последовательное 
катодное внедрение лантана, а затем лития 
в Al-матрицу при вышеописанных услови-
ях. В качестве противоэлектрода применя-
ли Al электрод (S= ~10см2). В серии экспе-
риментов с оксидированным алюминием 
исходную поверхность подвергали жестко-
му травлению в растворе г/л: NaOH – 25, 
Na2CO3 – 25 при t = 60ºС в течение 3 мин с 
графитовыми противоэлектродами. Про-
цесс последующего анодного оксидирова-
ния алюминия проводили в электролите 
состава, г/л: H2SO4 - 140, H2C2O4 - 30,  
LaCl3 - 0,05 при потенциале  - 3,0 В в тече-
ние 3-5 мин. Противоэлектродами служили 
пластины из свинца (S= ~10см2).  Термооб-
работку осуществляли при 250ºС в течение 
двух часов. В качестве протонодонорной 
среды в опытах по электросорбции водоро-
да использовали водный 0,1М раствор 
HClO4 в смеси с ДМФА, при соотношении  
1:1 по объему. Процесс проводили при  
Е=-0,8 В. Длительность насыщения образ-
цов водородом составляла от 1 до 9 ч. 
Часть электродов насыщали водородом, 
выделяющимся непосредственно на иссле-
дуемом электроде, а часть -  водородом, 
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образующимся на вспомогательном плати-
новом катоде, изготовленном в виде спира-
ли, внутри которой размещался исследуе-
мый электрод. Потенциал на платиновом 
электроде задавался тот же (-0.8 В). 
   Для обоснования механизма и кинетики 
процессов, протекающих на электродах, 
использовали потенциостатический, галь-
ваностатический, импульсный методы, ме-
тод переменного тока. Все измерения про-
ведены на потенциостате марки П-5848 в 
комплекте с самопишущим потенциомет-
ром КСП-4. При проведении исследований 
использовали трехэлектродную ячейку с 
разделенными фильтрами Шотта катодным 
и анодным пространствами. При перемен-
нотоковых измерениях использовали мост 
переменного тока Р-5021, противоэлектро-
дом служил стеклографитовый цилиндр  
(S = ~ 40см2), в центре которого коаксиаль-
но помещали  рабочий электрод (LiAl, Li-
LaAl и др.) в виде проволоки (S = ~ 0,4см2). 
Рабочая температура 298 К. 
    Согласно полученным нами данным, 
предварительное оксидирование Al-основы 
затрудняет внедрение лития, а термообра-
ботка, напротив, способствует увеличению 
концентрации дефектов на поверхности и 
формированию такой структуры оксидного 
слоя, которая облегчает процессы массопе-
реноса лития. Модифицирование Al – ос-
новы редкоземельным элементом лантаном 
также способствует росту дефектности 
структуры исходного алюминия и ее элек-
трохимической активности.  
   Исследования по электрохимическому 
внедрению водорода в модифицированные 
Al электроды  (Al, LaAl, LiLaAl) из водного 
0,1М раствора HClO4  в смеси с ДМФА 
(1:1) показали, что наиболее высокие ско-
рости сорбции водорода характерны для 
LiLaAl сплавов, наиболее богатых литием - 
полученных при времени катодной поляри-
зации τкп = 6час. Предварительное оксиди-
рование и термообработка затрудняют про-

цесс внедрения водорода в структуру спла-
вов. 
     При насыщении  LiAl- электродов водо-
родом с помощью  вспомогательного Pt  
электрода также наблюдалось влияние ус-
ловий предварительной обработки поверх-
ности электрода.  Наиболее высокие скоро-
сти процесса сорбции зафиксированы на 
электродах, катодно поляризационных в 
течение 6 час. При этом скорость насыще-
ния электродов водородом с дополнитель-
ным Pt- катодом возрастает более чем  на 
порядок, по сравнению с опытами без до-
полнительного Pt электрода. Аналогичные 
результаты  получены и для LaAl и LiLaAl 
электродов.  
 
Выводы 
   Исследование кинетики сорбции водоро-
да из водно-органического электролита 
(HClO4 + диметилформамид) электродами 
из сплавов LiAl, LaAl, LiLaAl до и после 
предварительного оксидирования и термо-
обработки алюминиевой основы показало, 
что наиболее высокая сорбционная емкость 
водорода реализуется для электродов Li-
LaAl. 
   Насыщение сформированных сплавов во-
дородом зависит от количества внедренно-
го лития. Наиболее высокая сорбционная 
емкость водорода зафиксирована для наи-
более богатых литием сплавов. Разработан-
ная технология электрохимического полу-
чения материалов на основе систем LaAl, 
LiAl, LaLiAl, LaAloкс, LiAloкс, LaLiAloкс по-
зволяет предложить ее для изготовления 
электродов, аккумулирующих водород. 
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