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摘要!以
NHQ

和
B4

,

F

催化剂为原料&按照一定配比&采用研磨法制备出
NHQ>B4

,

F

消氢剂'利用
B#D

法对

NHQ>B4

,

F

消氢剂的吸氢性能进行了研究&同时利用拉曼光谱考察了其消氢前后的性质变化'初步实验结果

表明"新制备的消氢剂实际吸氢容量可达理论吸氢容量的
+À@a

&在达
@)a

理论吸氢容量时仍能将氩气中的

氢体积分数控制在
*)g*)

]_以下!拉曼光谱测量表明&

NHQ>B4

,

F

消氢剂的炔键振动强度随着消氢剂吸氢量

的增加而减弱'
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在贮存和转运过程中&核废料所处密闭体系

中的氢含量可能随时间不断增加&因此需要对体

系中的氢含量进行有效控制'利用有机吸氢剂炔

属类碳
>

碳三键的贵金属催化加氢作用#多相催

化%&很可能是去除或减少密闭环境中氢的一种好

途径)
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%性能最好'

NHQ

的化

学结构式示于图
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'由图
*

可知&每个
NHQ

分

子中含有
(

个炔键&炔键在贵金属催化剂#例如

B4

%的作用下能够与氢发生加成反应&因此
*8$%

NHQ

能够和
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氢气反应'

NHQ

的熔点为
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&全部氢化的产物熔点降至
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'
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吸氢剂的标准组成是
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'国内在
NHQ>B4

,

F

消氢剂的制备和表

征(测试方面开展的工作相对较少'基于
NHQ>

B4

,

F

吸氢剂良好的吸氢效果&本工作拟以
NHQ

和
B4

,

F

催化剂为原料&按照
NHQ

吸氢剂的标

准组成来制备
NHQ>B4

,

F

消氢剂&并对其消氢(

控氢性能以及吸氢前后
NHQ

的性能变化进行测

试和表征'
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试样和样品制备

NHQ
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,

F

催化剂&活性碳上
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B4
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&粒径为

)̀)A"88

&西安凯立化工有限公司生产'首先将

含水的
B4

,

F

催化剂烘干&按照
NHQ>B4

,

F

的配

比&将
NHQ

与
B4

,

F

催化剂混合&置于研钵中在

<.

气保护下进行研磨'研磨时间为
@7

&得到

NHQ>B4

,

F

消氢剂'
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仪器及分析

P/U60

型拉曼光谱仪&激光波长为
@!(/8

&扫

描范围为
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&英国
53/6970T

公司!
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型气相色谱仪&美国安捷伦公司'
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实验方法

利用拉曼光谱测量
NHQ>B4

,

F

消氢前后的

光谱性质变化'用气相色谱法分析气氛中的残余

氢量'

吸氢实验所用系统示于图
(

'将
NHQ

吸氢

反应容器放在恒温水浴中&恒温水浴的温度控制

在
(@b

左右'首先利用标准容器对反应容器(管

路体积进行标定&然后计算出在标准容器(标准容

器和传感器之间的管路中需预先充注的气体压

力'将反应容器和管路等抽空后&关闭系统与反

应容器之间的连接阀
#*

'按照预设压力在标准

容器以及标准容器与传感器之间的管路中充入高

纯氢气#或氩气与氢气混合气%&关闭阀门
#(

'平

衡
*)86/

后开启阀门
#*

将氢气充入
NHQ

反应

容器内#初始反应压力约
"@VB0

%&并在线记录压

力变化&直至压力变化较小后停止实验&同时进行

相关分析'
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NHQ

的实际吸氢容量示于图
!

'从图
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可

知"新制备的
NHQ>B4

,

F

消氢剂的实际吸氢容量

为理论吸氢容量#
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,

V
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&接近

国外同类产品水平!

NHQ>B4

,

F

消氢剂在初始阶

段的吸氢速度较快&

*86/

内就可达理论吸氢容

量的
(@a

左右&
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内约达理论值的
@)a

'

在
<.

中混入氢气#约
@)aNHQ

理论吸氢容

量%后测得的吸氢量随时间的变化曲线示于图
"

'

从图
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可知&当吸氢时间超过
")))86/

后&压力

传感器的压力读数已基本不发生变化&说明
<.

中的残余氢量已很少'利用气相色谱对氩氢混合

气中的残余氢气进行分析&氢量只有
!̀"g*)

]_

#体积分数%&说明在达到理论吸氢容量
@)a

时

"@(

核化学与放射化学
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷



图
!

!

NHQ

的实际吸氢容量

W6

=

&!

!

HC

O

3.683/:0%7

;

4.$

=

3/-

O

:0V320

O

026:

;

$1NHQ

*

$$$理论吸氢容量#

D73$.3:620%20

O

026:

;

%&

(

$$$实际吸氢容量#

HC

O

3.683/:0%20

O

026:

;

%

图
"

!

NHQ

达到
@)a

理论吸氢容量的消氢能力
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消氢前后的拉曼光谱表征

拉曼光谱是分子的散射光谱&利用拉曼光谱

可对物质分子进行结构分析和定性检定'图
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和

图
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分别为
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与
NHQ>B4

,

F

(

NHQ>B4

,

F

与

B4

,

F

的拉曼光谱图'从图
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可知"
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与

纯
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的光谱曲线特性相近&只是
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较
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中未检测到活性碳的谱峰'由于在吸氢过程中炔

键会逐步转变为烯键(碳氢键以及碳碳单键&因此

本工作利用拉曼光谱主要表征
NHQ>B4

,

F

消氢

前后炔键的变化情况&即消氢剂吸氢前后的性能

变化情况'
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理论吸氢容量时的拉曼光谱图
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论

初步研究结果表明"制备的
NHQ>B4

,

F

消氢

剂吸氢(控氢性能良好&在达到理论吸氢容量

@)a

时&仍能将氩气中的残余氢体积分数控制在

*)g*)

]_以下'拉曼光谱测量表明"

NHQ>B4

,

F

消氢剂的炔键振动强度随着消氢剂吸氢量的增加

而减弱&炔键最终转变为碳碳单键和碳氢键'
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