
I 

 

             โสภิดา  เท่ียงวิริยะ : คอมโพสิทของ LiBH4 และ MgH2 ท่ีบดก่อนซ่ึงบรรจุระดบันาโนใน 
              วสัดุคาร์บอนแอโรเจลสแคฟโฟลด์ส าหรับเป็นแหล่งกกัเก็บไฮโดรเจนแบบผนักลบัได ้

(COMPOSITE OF LiBH4-PREMILLED MgH2 NANOCONFINED IN CARBON   
AEROGEL SCAFFOLD FOR REVERSIBLE HYDROGEN STORAGE)               
อาจารยท่ี์ปรึกษา : ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ระพี โกศลัวติร-อูทเคอ, 84 หนา้. 

 
 โลหะเบาของสารจ าพวกไฮไดรดไ์ดรั้บความนิยมมากส าหรับการประยกุตใ์ชใ้นการกกัเก็บ
ไฮโดรเจนแบบของแขง็ (solid state hydride) แต่อยา่งไรก็ตามก็ยงัมีขอ้เสียอยูคื่อ การปล่อยและการ
กกัเก็บไฮโดรเจนยงัเกิดปฏิกิริยาช้าและใช้อุณหภูมิสูงอยู่ ดงันั้นเพื่อท่ีจะแกไ้ขปัญหาน้ี เราจะใช้
ทฤษฎี reactive hydride composite (RHC) ซ่ึงในตัวอย่างไฮไดรด์ทั้ งหมด ลิเทียมโบโรไฮไดรด ์
(LiBH4) มีคุณสมบัติท่ี เหมาะสมท่ีสุด ดังนั้ นเราจึงเลือกลิเทียมโบโรไฮไดร์ดมาผสมรวมกับ
แมกนีเซียมไฮไดร์ด (MgH2) ซ่ึงระบบน้ีจะช่วยเพิ่มความเร็วของการคายและการกกัเก็บไฮโดรเจน
ได้ดียิ่งข้ึน เน่ืองจากระหว่างการเกิดปฏิกิริยาคายไฮโดรเจนจะเกิดสารประกอบแมกนีเซียม-           
ไดโบไรด์ (MgB2) ข้ึน นอกจากน้ีพลงังานท่ีใช้ในการคายและการกกัเก็บไฮโดรเจนยงัลดลงกว่า
ระบบท่ีเป็นลิเทียมโบโรไฮไดรด์ตวัเดียว ซ่ึงปฏิกิริยาเกิดข้ึนดงัสมการ 2LiBH4 + MgH2 ↔ LiH + 
MgB2 + 4H2 แต่อย่างไรก็ตามแม้ว่าพลงังานท่ีใช้จะลดลงแล้วแต่อุณหภูมิท่ีเกิดปฏิกิริยายงัสูงอยู ่
ดงันั้นเพื่อท่ีจะแกไ้ขขอ้เสียน้ีไดน้ าสารผสมน้ีมาท าการบรรจุระดบันาโนเมตร (nanoconfinement) 
ดว้ยวธีิการหลอมเหลวสารให้เขา้ไปอยูใ่นรูพรุนของคาร์บอนแอโรเจลสแคฟโฟล์ด (carbon aerogel 
scaffold, CAS) เน่ืองจากมนัมีขอ้ดีคือ จะช่วยเพิ่มพื้นท่ีผวิให้การเกิดปฏิกิริยา ท าให้สารมีโอกาสมา
สัมผสักนัและเกิดปฏิกิริยาไดเ้ร็วข้ึน แต่ระบบน้ีก็ยงัมีขอ้เสียคือตอ้งการความดนัและอุณหภูมิสูงใน
การคายและกกัเก็บไฮโดรเจน ดงันั้นในงานน้ีเราไดศึ้กษาสารประกอบระหวา่ง 2LiBH4 และ MgH2

โดยการหลอมเหลวสารน้ีเขา้ไปในรูพรุนของคาร์บอน นอกจากน้ีก่อนท่ีจะหลอมเหลวสารเราได้
บด MgH2 ก่อนเพื่อลดขนาดอนุภาคของสารลงซ่ึงจะท าให้การบรรจุน้ีดียงิข้ึน โดยลดอตัราส่วนโดย
น ้ าหนักของคาร์บอนต่อสารไฮไดรด์ลงจากงานท่ีแล้วเดิมใช้อตัราส่วน 2:1 เป็น 1:1 เพื่อท่ีจะเพิ่ม
ความจุในการกกัเก็บไฮโดรเจน และเพื่อยนืยนัวา่สารน้ีไดบ้รรจุเขา้ไปในรูพรุนของคาร์บอนแลว้เรา
สามารถยืนยนัได้ด้วยเทคนิค N2 adsorption-desorption และ SEM-EDS-mapping ส าหรับ
ตวัอยา่งท่ีบรรจุระดบันาโนเมตรของ LiBH4 และ บด MgH2 ก่อน เม่ือเกิดการคายไฮโดรเจนจะเกิด
เพียงแค่ขั้นตอนเดียวท่ีอุณหภูมิ 345 องศาเซลเซียส และไม่คายก๊าซไดโบเรน (B2H6) ออกมา แต่สาร
ตวัอย่างท่ีไม่บด MgH2 ก่อนจะเกิดการคายไฮโดรเจนหลายขั้นตอนและคายก๊าซไดโบเรนออกมา
ด้วยระหว่างเกิดปฏิกิริยา และเกิดท่ีอุณหภูมิสูง (มากกว่า 430 องศาเซลเซียส) นอกจากน้ียงัลด    
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พลงังานกระตุน้ในการเกิดปฏิกิริยาลดถึง 16.8-138 kJ/mol เม่ือเทียบกบัตวัอย่างท่ีไม่ไดบ้ด MgH2 
ก่อน และตวัอยา่งท่ีบด MgH2 ก่อนยงัท าให้การเกิดปฏิกิริยาการคายไฮโดรเจนเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิต ่า
ท่ี 320 องศาเซลเซียส เม่ือเทียบกบัวธีิอ่ืนๆท่ีใชพ้ฒันาระบบของ 2LiBH4-MgH2 
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 Light metal hydrides are the favored materials for solid hydrogen storage 

applications. However, they have slow hydrogen sorption kinetics and high 

thermodynamic stability. To improve these disadvantages, the concept of reactive 

hydride composite (RHC) is modified. Among composite hydrides, lithium 

borohydride (LiBH4) combined with magnesium hydride (MgH2) shows en 

enhancement of hydrogen sorption properties. For the formation of MgB2 compound 

upon dehydrogenation, the de/rehydrogenation enthalpy is lower than pure LiBH4 

according to 2LiBH4 + MgH2 ↔ LiH + MgB2 + 4H2. Although the reaction enthalpy 

is lower, desorption and absorption processes occur at high temperature with 

relatively slow two step kinetics. To improve the disadvantages of LiBH4 - MgH2 

system, the nanoconfinement by the melt infiltration into inert carbon aerogel scaffold 

(CAS) of metal hydrides are focused as it benefits for many aspects: increased of 

surface area and grain boundaries and nanoscale diffusion distances, which then 

facilitate the release and the uptake of hydrogen and enhance reaction kinetics. On the 

other hand, the nanoconfinement in nanoporous carbon aerogel scaffolds causes the 

disadvantages of high pressure and temperature for de/rehydrogenation. In this study, 
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we prepared the nanoconfined RHCs by melt infiltration of nanoconfined 2LiBH4-

premilled MgH2 into CAS. We also reduced the particle size of MgH2 for better 

nanoconfinement. The weight ratio of the composite hydride (2LiBH4-MgH2): CAS 

was deceased from the previous work (from 2:1 to 1:1) to enhance the hydrogen 

storage capacity of the systems. The N2 adsorption-desorption and SEM-EDS-

mapping was carried out to confirm the nanoconfinement of both LiBH4 and MgH2. 

Nanoconfined 2LiBH4-premilled MgH2 revealed only one step dehydrogenation at 

345 °C without B2H6 release whereas that of nanoconfined sample without MgH2 

premilling reveals several steps at high temperature (up to 430 °C) with B2H6 release. 

With the premilling process, the activation energy (EA) was reduced to 16.8-138 

kJ/mol. Significant dehydrogenation temperature of nanoconfined 2LiBH4-MgH2 is 

achieved at the lowest temperature (T = 320 °C) when compared with other modified 

2LiBH4-MgH2 systems. 
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