Wptyw mikrostruktury i sktadu chemicznego na whasciwosci fizyko-chemiczne, elektrochemiczne i termodynamiczne
stopdw typu Ti-V i ich wodorkow

Wzrost populacji ludzkiej oraz rozwdj Swiatowej gospodarki zwieksza w dramatyczny sposob zapotrzebowanie na energie.
Obecnie spalanie paliw kopalnych zapewnia az 86% $wiatowego zapotrzebowania na energie. Wadami wykorzystywania paliw
kopalnych jest ich ograniczona podaz, generowane zanieczyszczenia i emisja gazéw cieplarnianych. Wad tych mozna pozby¢ sie
zastepujac paliwa kopalne innymi no$nikami energii takimi jak wodor.

Istniejg trzy sposoby przechowywania wodoru: w postaci sprezonego gazu, w postaci cieczy oraz w postaci ciata statego. Wodorki
metali (jeden z przyktaddw ciata statego) byly przez dhugi czas w centrum uwagi, jako jeden z kilku wariantow do
przechowywania wodoru w gospodarce opartej na wodorze. Materiaty te, odwracalnie pochtaniajg wodér w temperaturze
otoczenia i pod cisnieniem atmosferycznym.

Obecnie obserwuje sie rowniez szybki rozw6j badan nad nowymi materiatami elektrodowymi typu Ni-MHx, ktére sg
najbezpieczniejszymi i najbardziej wytrzymatymi bateriami wielokrotnego tadowania. Ich zaletg jest rowniez niska cena i dhugi
okres zycia. Zasady magazynowania energii takich baterii opiera sie réwniez na pochtanianiu wodoru.

Wsréd materiatdw pochtaniajacych wodor znajdujg sie materiaty na bazie wanadu, ktére w ostatnim czasie wykazaty sie dobrg
pojemno$¢ magazynowanie wodoru w poréwnaniu z materiatami na bazie pierwiastkow ziem rzadkich. Konwencjonalne
materiaty charakteryzuja sie pojemnoscig magazynowania wodoru rzedu 1.8 % wagowych podczas gdy materiaty na bazie Ti-V
wykazuja pojemno$¢ na poziomie 4 % wagowych. Ponadto, stopy na bazie Ti-V przewyzszajg swoimi wihasciwosciami
uzytkowymi powszechnie badane stopy na bazie magnezu, ktére charakteryzujg sie niepozadang, bardzo wysoka temperature
pracy — znacznie przewyzszajaca temperature pokojowa. Jednakze, zastosowanie stopdw typu Ti-V jest ograniczone ze wzgledu
na bardzo wysoka cene wanadu oraz skomplikowang desorpcje wodoru.

Jednym ze sposob6w poradzenia sobie z ograniczeniami stopéw Ti-V jest zastosowanie chemicznej modyfikacji tych stopow.
Metoda ta polega na czesciowym podstawieniu atomow danego pierwiastka atomami innego. CzeSciowo podstawiajac atomy
wanadu innymi pierwiastkami mozliwa jest nie tylko redukcja ceny koricowego materiatu ale takze poprawa interesujgcych nas
wiasciwosci.

Poprawa wiasciwosci stopow typu Ti-V wynika¢ moze takze z zastosowanie innej niekonwencjonalnej metody produkcji. Jedng z
takich metod jest mechaniczna synteza. Proces ten skiada sie z powtarzajacego sie kruszenie, mieszanie i spawania na zimno,
drobnoziarnistej mieszaniny pierwiastkéw i czasteczek, powodujagc zmniejszenie ich rozmiaru oraz zachodzenie reakcji
chemicznych. Metoda ta jest powszechnie uwazana za wysoce efektywng i tanig. Jednakze jak dotagd metoda ta nie byfa
powszechnie stosowana w celu uzyskania stopéw typu Ti-V.

Celem projektu jest wytworzenie nowej generacji materiatdw pochtaniajgcych wodoér na bazie stopéw Ti-V. Materiaty te
wytworzone zostang metodg mechanicznej syntezy. Skiad chemiczny stopéw zostanie zmodyfikowany przy uzyciu innych
pierwiastkow chemicznych. Potaczenie nowej metody wytwarzania materiatdw jak i ich chemicznej modyfikacji wptynie na
otrzymanie nowych materiatdw, ktére charakteryzowac sie beda lepszymi whasciwosciami pochtaniania wodoru. Materiaty te
moga posiada¢ potencjalne zastosowanie przy magazynowaniu i produkcji energii.

Badania podstawowe przewidziane w projekcie badawczym przewidujg wytworzenie nowych zmodyfikowanych chemicznie
materiatow typu Ti-V otrzymanych metodg mechanicznej syntezy. Otrzymane materiatu zostang zbadane pod katem ich struktury
(badania przy uzyciu promieniowania rentgenowskiego), mikrostruktury (badania mikroskopowe), oraz zdolnosci do pochtaniania
wodoru. Otrzymane wyniki zostang opublikowane w renomowanych czasopismach naukowych.

Zaplanowane badania, dotyczace materiatdw typu Ti-V dostarczg odpowiedzi na problemy natury poznawczej, wigzac
zagadnienia wiedzy o materiatach, jak i technologicznej. Otrzymane wyniki beda mogty zosta¢ wykorzystane do rozwigzywania
probleméw przy projektowaniu proceséw technologicznych w tematyce nowoczesnych materiatdw elektrodowych i materiatow
magazynujacych woddr.



