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สุกญัญา  มีถม : กระบวนการกกัเก็บไฮโดรเจนท่ีผนักลบัไดข้องลิเทียมโบโรไฮไดรดท่ี์
บรรจุระดบันาโนในเมทริกซโ์พลีเมอร์ของโพลีเมทธิลเมทธาคริเลต-โค-บิวธิลเมทธาคริ
เลต (REVERSIBLE HYDROGEN STORAGE OF NANOCONFINED LiBH4 IN POLY 
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 การบรรจุในระดบันาโนเมตรของลิเทียมโบโรไฮไดรด์ในโพลีเมทธิลเมทธาคริเลต-โค-
บิวธิลเมทธาคริเลตถกูคาดหวงัใหเ้ป็นระบบกกัเก็บไฮโดรเจนท่ีผนักลบัได ้เน่ืองจากคุณสมบติัการ
ไม่ชอบน ้ าและมีปริมาตรท่ีว่างในเมทริกซโ์พลีเมอร์สูงส าหรับการแพร่ผา่นของไฮโดรเจนของโพลี
เมทธิลเมทธาคริเลต-โค-บิวธิลเมทธาคริเลต จึงสามารถหลีกเล่ียงการเกิดปฏิกิริยาของลิเทียมโบ
โรไฮไดรดก์บัอากาศไดห้ลงัจากการบรรจุเขา้ไปในโพลีเมทธิลเมทธาคริเลต-โค-บิวธิลเมทธาคริเลต 
อุณหภูมิเร่ิมตน้ท่ีใชใ้นการเกิดปฏิกิริยาการปล่อยไฮโดรเจนลดลงมาท่ี 80 °C (ΔT=210 และ 170 °C 
เมื่อเปรียบเทียบกบัลิเทียมโบโรไฮไดรดท่ี์มีขนาดในระดบันาโนเมตร และ ลิเทียมโบโรไฮไดรด์ท่ี
บรรจุในคาร์บอนแอโรเจล ตามล าดบั) นอกจากน้ียงัพบว่าจลนพลศาสตร์ของการปล่อยไฮโดรเจน
ของระบบท่ีมีการบรรจุในระดบันาโนเมตรของลิเทียมโบโรไฮไดรดเ์ขา้ไปในโพลีเมทธิลเมทธาคริ
เลต-โค-บิวธิลเมทธาคริเลตน้ีเกิดได้เร็วข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ เช่น การเกิดปฏิกิริยาการปล่อย
ไฮโดรเจนในรอบแรกเกิดท่ี 120 °C ในระบบสุญญากาศ และให้ไฮโดรเจนออกมา 5.96 wt. % เมื่อ
เทียบกบัปริมาณของลิเทียมโบโรไฮไดรด ์ภายในเวลา 2 ชัว่โมง 30 นาที ในขณะท่ีลิเทียมโบโรไฮ
ไดรดท่ี์มีขนาดในระดบันาโนเมตรไม่มีการปล่อยไฮโดรเจนออกมาท่ีอุณหภูมิเดียวกนั นอกจากนั้น
ยงัสามารถบอกได้ว่า ลิเทียมโบโรไฮไดรด์ท่ีบรรจุเข้าไปในโพลีเมทธิลเมทธาคริเลต-โค-บิวธิล
เมทธาคริเลต สามารถเกิดปฏิกิริยาผนักลบัเพื่อดูดไฮโดรเจนกลบัคืนมาไดท่ี้สภาวะอ่อนท่ีสุด  (140 
°C ภายใตค้วามดนัไฮโดรเจนท่ี 50 บาร์และใชเ้วลา 12 ชัว่โมงในการท าปฏิกิริยา) ซ่ึงต ่ากว่าการ
พฒันาของลิเทียมโบโรไฮไดรด์ดว้ยวิธีอ่ืนๆท่ีเคยท ามา ในระบบน้ีปฏิสัมพนัธ์ระหว่างลิเทียมโบ
โรไฮไดรดท่ี์อะตอมของโบรอนกบัโพลีเมทธิลเมทธาคริเลต-โค-บิวธิลเมทธาคริเลตท่ีหมู่เอสเทอร์ 
ซ่ึงท าใหเ้กิดปฏิกิริยาผนักลบัไม่สมบูรณ์ควรหลีกเล่ียงในการพฒันาระบบน้ีในอนาคต 
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 Nanoconfinement of LiBH4 in poly (methyl methacrylate)−co−butyl 

methacrylate (PMMA−co−BM), denoted as nanoconfined LiBH4−PMMA−co−BM, is 

proposed for reversible hydrogen storage. Due to the hydrophobic property and higher 

free volume in the polymer matrix for H2 permeability of PMMA−co−BM, 

deterioration of LiBH4 by oxygen and humidity in ambient conditions is avoided after 

nanoconfinement in PMMA−co−BM. The onset dehydrogenation temperature 

nanoconfined LiBH4−PMMA−co−BM is reduced to ~ 80 °C (ΔT=210 and 170 °C 

compared with milled LiBH4 and nanoconfined LiBH4 in carbon aerogel, 

respectively).  Moreover, significantly faster dehydrogenation kinetics are observed 

by using PMMA−co−BM as a host for LiBH4 nanoconfinement, for example, 

nanoconfined LiBH4−PMMA−co−BM requires only 2 h 30 min (T=120 °C under 

vacuum) to release 5.96 wt.% H2 with respect to LiBH4 content, while milled LiBH4 

releases no hydrogen at the same temperature and pressure condition.  Besides, it 

should be remarked that nanoconfined LiBH4−PMMA−co−BM can be 

rehydrogenated at the mildest condition (140 °C under 50 bar H2 for 12 h) among 

those reported for modified LiBH4 in the previous literatures.  Interaction between 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

III 

LiBH4 and the ester group of PMMA−co−BM yields incomplete reversibility of the 

system, and should be avoided in the future development of this system. 
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