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氢气在镧镍五（LaNi5）上的吸附热研究

一些金属合金可以在特定压力和温度下吸附氢气形成金属氢化物然后在另一个不同的、

较低的压力下将氢气释放出来，从而达到储氢的目的。镧镍五（LaNi5）即是这种金属合金。

图 1 是以压力为组成的 LaNi5氢气等温吸附线，当氢气与 LaNi5的反应时，这种行为形成了一

个明显的“平台”。该反应对温度有很高的依赖性，使用不同温度下的等温吸附，可以计算

得到吸附热报告，在一定程度上理解 LaNi5-H2系统的形成机理。

材料

分析使用的是纯度为 99.9%的 LaNi5粉末（Alfa Aesar）和超高纯度（UHP）的氢气，超高

纯度的氦气来进行分析后的自由空间测试。

准备

首先将待分析的样品置于 250 psi（~13000 torr）的氢气中 24 小时。分析之前，取大约

5g 的样品放入 ASAP 2050 的样品管中，处于 150 psi（~7500 torr）的氢气中 48h。注意，此处

必须进行二次浸润过程，这是因为在常规的操作过程中，LaNi5很可能暴露在空气中。再次的

氢气浸润可以纯化和还原 LaNi5。

分析

将 LaNi5在纯氢气中的浸润后进行一系列的分析实验。使用 ASAP 2050，分别采集 0 oC、

20 oC、40 oC 和 60 oC 下，0.1 torr 到 7500 torr 的等温线。

数据

通过同一个样品在多个温度下的分析，可以得到等量吸附热报告。等量吸附热是指吸附

质即气体吸附在吸附剂（即样品）上所需能量。等量吸附热是通过样品在多个温度等温吸附

线计算而得。将压力插入到一组等间隔体积增量中。使用这些插入的压力和体积，以每个体
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积所对应的压力点的自然对数，对 1/RT 作图，然后利用 van’t Hoff 方程，直接计算出每个等

量点吸附热：

此处：ΔH 是吸附焓（吸附热），kJ/mol；ΔS 是吸附熵，kJ/mol*K；P 是压力，torr；R

是气体常数，0.0083144 kJ/mol*K。

找到每一个等量线的斜率，得到等量线所对应的指定体积下的吸附焓，从体积和吸附焓的数

据，就能够得到如图2所示的吸附热图。平台的平均值可认为是总吸附热，即为H2吸附在LaNi5

上的吸附热，为30.295 kJ/mol。氢气在碳材料的物理吸附热大概为4-10 kJ/mol[1]，而在LaNi5

上的吸附热为30.295 kJ/mol ，与文献报道的LaNi5的焓范围29-32 kJ/mol一致[2]，该值比氢气

物理吸附典型吸附焓高是由于LaNi5解离并吸收氢气。在ASAP2050分析的大多数材料如碳，

都是物理吸附氢分子，而LaNi5是化学吸收氢原子进入到骨架结构中。在化学吸附过程中，氢

分子解离，并以两个氢原子的状态被吸收到LaNi5上：在750 torr，300 K下，由于氢分子键的

断裂，吸附热大大增加，比仅有解离效应增加高达19.6 kJ/mol。氢的化学吸附对吸附热的影

响是最大的，但是，氢的吸收对吸附热的增加上也极其重要。解离出的氢原子被吸收到金属

晶格的间隙中，导致晶格扩张，对其余增加的吸附热的贡献最大[4]。吸附热数据标明，LaNi5

的氢气吸附和存储远远超过简单的物理吸附范畴，同时对结果的解释也可以帮助确定氢气和

LaNi5之间的作用力。
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