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摘要 

       眾多儲氫方式中，化學氫化物由於可有效的提高氫

氣儲存密度而備受重視。美國能源局期望重量氫氣密度

在2010年能達到4.5 wt%及在2015年能達到5.5 wt%。而

在化學氫化物中，硼烷氨具有約19.6 wt%的高儲氫密度

而成為化學氫化物中的主要研究對象。 
        本研究中，利用去離子水作為限量試劑使硼烷氨進

行水解反應放出氫氣。硼烷氨先與自行合成的

Co2+/IR-120觸媒進行高能球磨混合，接著以不同水量、

不同流速、溫度及不同觸媒添加量進行實驗。 
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1 前言  

        近幾十年來由於能源的消耗越來越快速，且石化燃

料造成的溫室效應及氣候變遷，使得世界各國開始尋找

替代或再生能源。 
        在眾多替代能源中，由於氫氣與氧氣燃燒後主要產

物為水，對環境不具危害，使得氫能成為替代能源的研

究對象之一。 
        氫氣儲存主要分成四大類：高壓氫氣鋼瓶、液態

氫、金屬氫化物、化學氫化物。化學氫化物具有高儲氫

密度因此在儲氫中成為主要研究對象。而在化學氫化物

中硼烷氨具有19.6 wt%的高儲氫密度，且可利用水解或

熱解方式放出氫氣，因此硼烷氨在近幾年來成為熱門的

研究對象。 

2 實驗與結果討論 

2.1 Co2+/IR-120 觸媒的製備 
        秤取適量的氯化亞鈷粉末溶解在去離子水中，加入

適量的陽離子交換樹脂IR-120攪拌進行離子交換約一

個小時，將溶液去除後可見粉紅色觸媒，之後放入110 

oC的烘箱一天進行除水後即得Co2+/IR-120觸媒 (圖 1) 
[1]。 
 
2.2 硼烷氨與Co2+/IR-120觸媒混合物 
        秤取少量的Co2+/IR-120觸媒與適量的硼烷氨於球

磨瓶中，使用高能球磨機進行球磨20分鐘使兩者混合，

球磨後可得淺粉紅色的均勻混合物 (圖 2)。 
 
2.3 放氫系統裝置 

將硼烷氨與Co2+/IR-120觸媒混合物置入三頸燒瓶

中，使用微量注射針筒由上方注入去離子水，並插入溫

度偵測器觀察放氫過程溫度曲線的變化，氫氣會經由冷

凝管通往氫氣流量計而從電腦軟體讀取到氫氣流量曲

線的變化 (圖 3、4) [2]。 
 
2.4 產物分析 

將水解反應後的產物以冷凍乾燥機乾燥兩天後進

行X光繞射分析儀(XRD)、傅立葉轉換紅外線光譜儀

(FT-IR)及固態硼譜核磁共振儀(Solid-state 11B NMR) 
(圖 5)的分析以確認在不同水量跟不同流速下的水解產

物組成。 
 
2.5 圖  

 

圖 1：Co2+/IR-120 觸媒。 



 

圖 2：硼烷氨與 Co2+/IR-120 觸媒混合物的 SEM圖。 

 

圖 3：放氫系統裝置。 

 

圖 4：硼烷氨水解過程的放氫曲線及溫度曲線 (水對硼

烷氨莫耳比為2.57；流速為0.938 g/hr)。 

 

圖 5：硼烷氨水解後產物的固態核磁共振圖譜 (水對硼

烷氨莫耳比為1.28；流速為1.118 g/hr)。 

3 結論 

從SEM圖中可以看出硼烷氨與Co2+/IR-120觸媒

在球磨後混合均勻，大小約為20至25微米。另外從

放氫曲線與溫度曲線中，溫度升高氫氣釋放量也隨

之增加，因此溫度對於硼烷氨水解反應是正向影

響。最後由X光繞射分析儀、傅立葉轉換紅外線光譜

儀及及固態核磁共振儀可得知硼烷氨水解後的產物

為硼酸(H3BO3)與偏硼酸(HBO2)的混合物。 
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