
EFFECT OF METAL LOADINGS ON NaAIH4 FOR 
HYDROGEN STORAGE APPLICATION

Ms. Mutsee Termtanun

A Thesis Submitted in Partial Fulfilment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science 

The Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom University 
in Academic Partnership with

Case Western Reserve University, The University of Michigan, 
The University of Oklahoma and Institut Français du Pétrole

2004
ISBN 974-9651-29-4

T.i-Ibitm



Thesis Title: Effect of Metal Loadings on NaAlH4 for Hydrogen Storage 
Application 

By: Ms. Mutsee Termtanun
Program: Petrochemical Technology
Thesis Advisors: Asst. Prof. Pramoch Rangsunvigit

Asst. Prof. Boonyarach Kitiyanan 
Dr. Santi Kulprathipanja

Accepted by the Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom 
University, in partial fulfilment of the requirements for the Degree of Master of 
Science.

A  - College Director
(Assoc. Prof. Kunchana Bunyakiat)

Thesis Committee:

(Asst. Prof. Pramoch Rangsunvigit)
<J20(1?.!. !.. ! !i(Dr. Santi Kulprathipanja)

........................................ ............ ...................................... .........
(Asst. Prof. Boonyarach Kitiyanan)

......พ ^ ........
(Assoc. Prof. Thirasak Rirksomboon)



Ill

ABSTRACT

4571008063: PETROCHEMICAL TECHNOLOGY PROGRAM
Mutsee Termtanun: Effect of Metal Loadings on NaAlH4 for 
Hydrogen Storage Application.
Thesis Advisors: Asst. Prof. Pramoch Rangsunvigit, Asst. Prof. 
Boonyarach Kitiyanan and Dr. Santi Kulprathipanja, 52 pp. ISBN 
974-9651-29-4
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NaAlH4 has been considered as a viable candidate for practical onboard 
hydrogen storage material because of its high hydrogen content (5.6 wt%). 
However, the rather slow absorption/desorption (A/D) kinetics is still a significant 
drawback for the hydrogen storage application. Effects of precious metals, TiCf, 
ZrCl4, and HfCl4, were studied in this work as a means to alleviate such the 
difficulty. By using 0.2-0.5 g of them per 1 g NaAlH4, hydrogen desorption was 
carried out through the TPD-like operation (25-250°C) in a constant volumetric 
apparatus while the hydrogen absorption was accomplished at 125°c. Like other 
catalyzed materials, the ZrCl4-added NaAlH4 shows the increase in the desorption 
rate and the decrease in the hydrogen desorption temperature. Despite the fact that 
the kinetics enhancement directly involves with the ZrCU amount, there is a limit to 
which the amount of ZrCl4 affects. A trade-off between the kinetic improvement and 
reversible capacity of the ZrCl4-added NaAlH4 as the hydrogen storage material has 
been confirmed in the range of 6-9 mol% ZrCf. TiCf, facilitating on the first 
decomposition step, is the most active species due to its superior capability to render 
hydrogen absorption. In addition, HfCU seems to have the least effect on the 
hydrogen A/D kinetic improvement.
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บทคัดย ่อ

มัทรี เติมตะนันทน์: การศึกษาผลกระทบของโลหะต่อคุณสมบัติของโซเดียมอลูมินัมไฮ 
ไดรด์ เพ่ือใช้เก็บก๊าชโฮโดรเจน (Effect of Metal Loadings on NaAlH4 for Hydrogen 
Storage Application) อ. ท่ีปรึกษา ผศ. ดร. ปราโมช รังสรรค์วิจิตร ผศ. ดร. บุนยรัชค์ กิติ 
ยาบันค์ และ ดร. สันติ กุลประทีปญญา 52 หน้า ISBN 974-9651-29-4

โซเดียมอลูมินัมไฮไดรค์ สามารถปลดปล่อยก๊าซไฮโดรเจนได้ในปริมาณท่ีสูงต่อหน่วย 
นาหนัก ทำให้โลหะไฮไดรค์ชนิดน้ีได้รับความสนใจ และได้รับการพัฒนาประสิทธิภาพอย่าง 
ต่อเน่ือง โดยเฉพาะอย่างย่ิงในด้านการเป็นแหล่งเก็บก๊าซไฮโดรเจน สำหรับเซลล์เช้ือเพลิงใน
รถยนต์ในอนาคต แต่เน่ืองจากโลหะไฮไดรค์ชนิดนีด้องใช้เวลานานในการดูดซับ และปลดปล่อย 
ก๊าซไฮโดรเจน แต่ละครัง เพ่ือขจัดปิญหาดังกล่าว ในงานวิจัยนีได้นำสารประกอบแฮไลท์ของ 
โลหะหลายชนิด เช่น ไทเทเนียม เซอร์โคเนียม และฮอร์ฟเนียม มาผสมเข้ากับโซเดียมอลูมินัมไฮ 
ไดรค์ในสภาวะท่ีเป็นของแข็ง ปริมาณ 0.2 ถึง 0.5 กรัม ต่อ โซเดียมอลูมินัมไฮไดรค์ ปริมาณ 1 กรัม 
มาบรรจุลงในภาชนะท่ีมีปริมาตรคงท่ี ทำการสังเกตการปลดปล่อยก๊าซไฮโดรเจน ในขณะท่ี
อุณหภูมิเพ่ิมข้ึนอย่างช้า  ๆ ต้ังแต่ 25 ถึง 250 องศาเซลเซียส หลังจากน้ัน ลดอุณหภูมิลงมาท่ี 125 
องศาเซลเซียส เพ่ือเก็บข้อมูลการดูดซับก๊าซไฮโดรเจน จากการศึกษา พบว่าการเติมเซอร์โคเนียม 
คลอไรด์ลงไป ทำให้โซเดียมอลูมินัมไฮไดรด์สามารถปลดปล่อยก๊าซไฮโดรเจนได้เร็วข้ึนท่ี
อุณหภูมิต่ําลง อย่างไรก็ตาม เม่ือเติมโลหะเข้าไปในปริมาณท่ีสูงข้ึน ความสามารถในการเร่ง
ปฏิกิริยาจะเพ่ิมขึน แต่ความสามารถในการเก็บไฮโดรเจนของโซเดียมอลูมินัมไฮไดรด์ลดลง เม่ือ
เติมเซอร์โคเนียมลงไปเกิน 6 โมลเปอร์เชนค์ ไทเทเนียมคลอไรค์มีส่วนร่วมในการเร่งปกกิริยา~ โ น ี้1 ร นั้ น ี้!  น้ี ' *การแตกตัวของโซเดียมอลูมินัมไฮไดรค์ในขันแรก และมีประสิทธิภาพสูงสุดในบรรดาโลหะทัง 3
ชนิดในการช่วยการดูดซับก๊าซไฮโดรเจน นอกจากนียังพบว่าฮอร์ฟเนียมคลอไรค์ช่วยเร่งการ
ปลดปล่อย และดูดซับก๊าซไฮโดรเจนของโซเดียมอลูมินัมไฮไดรค์ เช่นเดียวกับสารประกอบโลหะ
อ่ืนๆ  ซ่ึงอยู่ในหมู่ธาตุเดียวกัน ถึงแม้ว่าจะมีประสิทธิภาพด้อยกว่าก็ตาม
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