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ABSTRACT

5071005063 : Petrochemical Technology Program
Atsadawuth Siangsai: Effect o f Ti Compounds on Hydrogen 
Desorption-Absorption o f LiNH2/LiAlH4/MgH2 

Thesis Advisors: Assoc. Prof. Pramoch Rangsunvigit, Asst. Prof. 
Boonyarach Kitiyanan, and Dr. Santi Kulprathipanja, 63 pp. 

Keywords: LiNH2/LiAlH4/MgH2/Hydrogen Storage/Complex Hydrides

Solid hydrogen storage materials have been investigated as hydrogen 
carriers due to their safety in hydrogen applications. In contrast, they also have some 
disadvantages, such as a low hydrogen capacity, very high desorption/absorption 
temperature, low kinetic rate, and low reversibility. Many attempts have been made 
to identify and improve materials that can be applied for on-board hydrogen storage 
for fuel cells. In this work, Ti and Ti compounds were used to enhance the kinetics 
rate and stability o f metal hydrides. The results report the effects o f Ti and Ti 
compounds (T i0 2 and TiCri) on hydrogen desorption and absorption cycles o f a 
LiNH2/LiAlH4/MgH2 system and their implications on the system. We demonstrated 
that the formation o f ammonia from the decomposition o f  LiNH2 was suppressed by 
adding LiAlH4 and MgH2. In addition, LiNH2/LiAlH4/MgH2 showed a lower onset 
desorption temperature than that o f neat LiNH2, up to 200°c. Moreover, doping with 
T i0 2 or TiCri also lowered the decomposition temperature and accelerated the H2 

desorption o f the ternary mixture (LiNH2/LiAlH4/MgH2). In addition, the H2 re
absorption ability o f LiNH2/LiAlH4/ MgH2 was improved by doping it with Ti and Ti 
compounds, and Ti exhibited the best performance in the reversible H2 capacity, 0.4 
wt%. XRD patterns revealed the small peaks o f Mg(AlH4) 2 and Mg(NH2)2, which 
were indicated as the reversible phases o f the ternary mixture. Moreover, the addition 
o f carbon nanotube in 2:1:1 LiNH2/LiAlH4/MgH2 also affected the reversibility of 
the hydrides.
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บทค ัด ย ่อ

อัษฎาวุธ เสียงใส: การศึกษาผลกระทบของสารประกอบไทเทเนียมต่อการปลดปล่อย 
และการดูดซับไฮโดรเจนในระบบไฮไดรด์ผสมของณิธียมเอไมด์ ลิเธียมอะ ลูมิเนียมไฮไดรด์ และ 
แมกนีเซียมไฮไดรด์ (Effect o f Ti Compounds on Hydrogen Desorption-Absorption of 
LiNH2/LiAlH4/MgH2) อ. ท่ีปรึกษา: รศ. ดร. ปราโมช รังสรรค์วิจิตร, ผศ. ดร. บุนยรัชต์ กิติ 
ยานันท์ และ ดร. สันติ กุลประทีปญญา, 63 หน้า

การกักเก็บไฮโดรเจนในของแข็งเป็นวิธีที่เหมาะสมสำหรับการกักเก็บไฮโดรเจนเพื่อใช้ 
เป็นเชือเพลิงสำหรับยานยนต์ที่ขับเคลื่อนโดยเครื่องยนต์ที่ใช้เซลล์เชือเพลิงอย่างไรก็ตาม การกัก 
เก็บไฮโดรเจนโดยวิธีนี้ม ีข้อด้อยหลายอย่าง ได้แก่ ปริมาณไฮโดรเจนที่ก ักเก็บได้ต ํ่า ต ้องใช้ 
อุณหภูมิสูงในการปลดปล่อยไฮโดรเจน อัตราการเกิดปฏิกิริยาและความสามารถในการผันกลับได ้
ต่ํา ดังนั้นวิทยานิพนธ์นี้จ ึงสนใจในการหาและพัฒนาวัสดุให้สามารถกักเก็บไฮโดรเจนเพื่อ 
ประยุกต์ใช้กับเซลล์เชื้อเพลิงในยานพาหนะ ในการทดลองนี้ได้ศึกษาผลกระทบของโลหะหนัก 
ได้แก่ไทเทเนียม และสารประกอบโลหะหนักซึ่งได้แก่ ไทเทเนียมไดออกไซด์และไทเทเนียมไตร 
คลอไรต์ ที่มีต่อการปลดปล่อยและดูดซับไฮโดรเจนในระบบไฮไดรต์ผสมของลิเธียมเอไมล์ ลิ 
เธียมอะลูมิเนียมไฮไดรล์ และแมกนีเซียมไฮไดรต์ที่เตรียมโดยเครื่องบดแบบแรงเหวี่ยง จากผล 
การศึกษาพบว่าการเติมลิเธียมอะลูมิเนียมไฮไดรต์ และแมกนีเซียมไฮไดรล์ลงไปในลิเธียมเอไมล์ 
สามารถลดปริมาณแอมโมเนียที่เกิดจากลิเธียมเอไมล์ได้ นอกจากนีสารผสมของลิเธียมเอไมล์ ลิ 
เธียมอะลูมิเนียมไฮไดรล์ และแมกนีเซียมไฮไดรล์ สามารถปลดปล่อยไฮโดรเจนที่อุณหภูมิตํ่ากว่า 
การใช้ลิเธียมเอไมล์เพียงอย่างเดียว การเติมโลหะหนัก และสารประกอบโลหะหนักเพื่อช่วยลด 
อุณหภูมิในการปลดปล่อยไฮโดรเจน โดยอุณหภูมิที่เริ่มเกิดการคายไฮโดรเจนอยู่ที่ประมาณ 80- 
350 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยังสามารถเร่งการปลดปล่อยไฮโดรเจนของสารผสมได้ อีกทั้งยัง 
สามารถเกิดการผันกลับได้ในสารผสมนีด้วย โดยที่สารผสมที่เติมไทเทเนียมลงไปมีความสามารถ 
ในการผันกลับได้ด ีท ี่ส ุด ซึ่งสามารถผันกลับได้ 0.4 เปอร์เซนต์โดยนั้าหนักไฮโดรเจนต่อ 
นำหนักไฮไดรต์ และจากผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค XRD ได้พบหลักฐานของการเกิด 
แมกนีเซียมอะลูมิเนียมไฮไดรต์ และแมกนีเซียมเอไมล์ ซึ่งบ่งชี้ว่าเป็นวัฎภาคที่ทำให้เกิดการผัน 
กลับได้ในสารผสมนี นอกจากนียังได้ศึกษาผลของการเติมคาร์บอนนาโนทิวบ์ต่อการปลดปล่อย 
ไฮโดรเจนของไฮไดรต์ผสมด้วย จากการศึกษาพบว่า การเติมคาร์บอนนาโนทิวบ์มีผลต่อการผัน 
กลับได้ของไฮไดรต์ผสม
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