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Trojsktadnikowy wodorek zelazowo-magnezowy o wzorze chemicznym Mg2.FeHs jest materiatem
charakteryzujagcym si¢ najwigksza, wsrod wszystkich znanych zwigzkéw wodorowych, zawartoscig
objetosciowa wodoru — 150 kg/m?®. Warto$¢ ta jest ponad dwukrotnie wyzsza niz dla cieklego wodoru oraz
siedmiokrotnie wyzsza niz dla wodoru sprezonego (przy ci$nieniu okoto 20 MPa). Zawarto§¢ masowa wodoru,
w tym zwigzku, to 5,46 % wag. Ze wzgledu na wspomniane wlasciwo$ci materiat ten jest jednym z najczesciej
badanych zwigzkéw majacych potencjalne zastosowanie jako materiat do magazynowania wodoru cieplnej (w
temperaturze powyzej 500 °C).

Niestety synteza tego zwiazku bezposrednio z czystych pierwiastkow jest utrudniona. Dzieje si¢ tak
poniewaz w uktadzie réwnowagi Mg-Fe nie istnieje zaden zwiazek migdzymetaliczny oraz brak jest tez
rozpuszczalno$ci wzajemnej tych dwoch pierwiastkow. Dopiero w trojsktadnikowym uktadzie Mg-Fe-H
wodor staje si¢ sktadnikiem wigzacym i przyczynia si¢ do mozliwosci wytworzenia zwigzku MgoFeHs. Po raz
pierwszy wodorek ten zostal wytworzony w roku 1984 przez zespdt pod kierownictwem J. Didisheim’a.
Jednakze wydajno$¢ tego procesu utrzymywala si¢ na poziomie 50 %. Obecnie znanych i dobrze
opracowanych jest juz kilka sposobow wytwarzania tego wodorku. Jest to migdzy innymi spiekanie proszkow
elementarnych Fe oraz Mg w podwyzszonych temperaturach (okoto 500 °C) pod wysokim ci$nieniem wodoru
(20 -120 bar) przez dtugi czas, dochodzacy nawet do kilku dni. Kolejny sposob to mechaniczna synteza
w atmosferze oboje¢tnej (MA — mechanical alloying) proszkéw MgH, i Fe oraz mechaniczna synteza
w atmosferze wodoru (RMA — reactive mechanical alloying) proszkow czystych pierwiastkow Mg i Fe. Ostatni
ze sposobow to mielenie mechaniczne, przez relatywnie krotki czas, proszkéw wodorku magnezu oraz zelaza
1 nastepne wygrzewanie powstatej mieszaniny pod ci$nieniem wodoru. W ten sposob efektywnos¢ procesu
moze wzrosng¢ nawet do 97 %.

Jednakze w kazdym z wymienionych powyzej przypadkow otrzymywania trdjsktadnikowego
wodorku udziat bierze proszek zelaza o duzej czystosci chemicznej. Zelazo wykorzystywane zwykle do
procesu syntezy Mg.FeHs posiada sie¢ krystaliczng regularnie przestrzenie centrowang (RPC). Jak
powszechnie wiadomo zelazo ma rowniez inng odmiang alotropowa o sieci krystalicznej regularnie §ciennie
centrowanej (RSC). Jest to odmiana alotropowa stabilna w temperaturze powyzej 910°C, ale stopy zelaza
o stabilnej sieci Al uzyskiwane sg przez dodatki dostatecznie duzej ilosci pierwiastkow austenitotworczych.
Stabilno$¢ chemiczna austenitu stopowego jest wyjatkowo wysoka i z tego powodu stale austenityczne
wykorzystywane sg jako materialy kwasoodporne, zarowytrzymate, implantacyjne. Z czysto naukowego
punktu widzenia, bardzo ciekawym zagadnieniem jest zbadanie mozliwosci wytworzenia Mg.FeHs
z prekursora (stali austenitycznej), ktory zawiera co prawda bardzo znaczne ilosci zelaza ale w formie 0 bardzo
niskiej w stosunku do czystego zelaza aktywnosci chemicznej. Wykorzystanie tej fazy do syntezy
trojsktadnikowego wodorku zelazowo-magnezowego nie zostato zbadane, cho¢ pojawiaja si¢ doniesienia
0 reakcjach magnezu ze stopowym austenitem w formie nanodrutéw. Oprdocz charakteru poznawczego,
zbadania mechanizméw reakcji, istnieje tez kwestia wykorzystania praktycznego w przysziosci
przedstawionej powyzej koncepcji wytwarzania wodorku ze stali. Wykorzystanie stali pochodzacej ze ztomu
moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia procesu recyklingu tego rodzaju materiatdw oraz znaczacego obnizenia
kosztu produkcji wodorku magnezowo zelazowego, co w obecnym §wiecie jest bardzo duza zalets.

Zasadniczym celem wnioskowanego projektu jest zbadanie wptywu alotropii zelaza na mozliwos¢
oraz efektywno$¢ syntezy zwigzku MgoFeHs oraz poréwnanie wilasciwosci tak wytworzonego wodorku
z wodorkiem otrzymywanym ze zwyktego zelaza. W tym celu wykorzystane zostang takie techniki badawcze
jak: dyfrakcja rentgenowska (analiza fazowa proszkéw wyjsciowych oraz materiatu po syntezie), skaningowa
mikroskopia elektronowa (obserwacja mikroskopowa oraz analiza sktadu chemicznego zaréwno proszkow
przed jak i po procesie syntezy), skaningowa kalorymetria r6znicowa, termograwimetria oraz spektroskopia
mas (techniki te pozwolg na obserwacj¢ charakteru przemiany oraz wyznaczenie charakteryzujacych
ja parametrow), dla probek po wodorowaniu wykonane zostang réwniez izotermy absorpcji i desorpcji
wodoru.

Dotychczas poczyniono juz wstepne badania, ktére udowadniajg mozliwo$¢ syntezy proszku MgH,
z proszkiem stali austenitycznej (zelazo gamma), badania zaplanowane we wnioskowanym projekcie pozwolg
na zbadanie mechanizmow tworzenia oraz wptywu warunkow procesu na jego efektywnos$é.



