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Reaktywne mielenie to proces, ktory prowadzony jest z uzyciem popularnych mtynkow
kulowych (przewaznie planetarnych), a jego celem jest nie tylko rozdrobnienie materiatu wsadowego,
ale rowniez jego doprowadzenie do jego reakcji - przewaznie z gazem wypelniajgcym cylinder
roboczy.

Technika ta, popularna w inzynierii materiatlowej, zaliczana tez czasem do metod tzw.
,brutalnej chemii”, pozwala na prowadzenie reakcji chemicznych w warunkach daleko
odbiegajacych od warunkow niezbednych do zaj$cia reakcji w klasyczny sposob. Czesto tg metoda
sie podwojne, potrojne wodorki metali, jak rowniez wodorki kompleksowe - uwazane jako materiaty
zdolne przysztosci do magazynowania wodoru i ciepta na skale przemystows. Jako wrecz
podrecznikowy mozna poda¢ przyktad syntezy wodorku magnezu, ktéra to reakcja zachodzi normalnie
w temperaturze >450 °C przy ci$nieniu powyzej 50 bar wodoru, a z powodzeniem przeprowadzana
jest w temperaturze pokojowej z uzyciem wiasnie reaktywnego mielenia. Co wigcej, jednym z
produktow tej reakcji jest odmiana polimorficzna wodorku magnezu, powstajagca przy cisnieniu
statycznym wodoru rzedu kilku GPa. Procesy reaktywnego mielenia sg niestety dlugotrwale, a przez
to dos$¢ podatne na zanieczyszczenia materiatem cylindra i kul mielacych. Oprocz prostych wodorkow
(tzw. podwojnych) mozna tg metoda syntetyzowaé wodorki potrojne, borowodorki, alanaty, a takze
tlenki, azotki 1 inne zwigzki chemiczne.

Proces ten, znany od wielu dziesigtek lat, jest bardzo prosty w zastosowaniu i przynosi
nadzwyczaj dobre efekty, dlatego jest bardzo popularny i stosowany w setkach laboratoriéw na catym
Swiecie. Przewaznie proces syntezy mechanicznej pod ci$nieniem prowadzi si¢ w taki sposob, ze
okresy intensywnego mielenia przerywa si¢ pauza, majaca na celu doprowadzi¢ do schlodzenia
sie cylindra (). W przypadkach masywnych cylindrow i dobrego chtodzenia oraz niskich obrotow,
proces mozna prowadzi¢ bez przerw.

Whioskodawca stawia teze, ze proces mechanochemicznej syntezy powinien zachodzi¢ tym
efektywniej im wyzsza bedzie temperatura takiego cylindra i samego wsadu, gdyz procesy
dyfuzyjne sag w znacznym stopniu uzaleznione wtasnie od temperatury. Dodatkowo w takim procesie
wystepowac powinny procesu aktywowane cieplnie (zdrowienie i rekrystalizacja), a w zwiagzku z
tym dla niektérych materiatow w odpowiednio wysokiej temperaturze nie bedzie wystepowalo
umocnienie odksztalceniowe. Jako bardzo ciekawy problem badawczy pojawia si¢ kwestia
wymaganego do takiej reakcji cisnienia wodoru, gdyz absorpcja musi zachodzi¢ zawsze tylko powyzej
cisnienia rownowagowego w danej temperaturze. W zwigzku z tym, Sterowanie cis$nieniem, dla
niektorych mieszanin, umozliwi sterowanie mechanizmem reakcji powodujac przesuniecie
rownowagi W Kierunku wybranego sktadnika i wyeliminowanie drugiego, niepozadanego z produktow
takiej reakcji. W przypadku mielenia w temperaturze pokojowej jest to praktycznie niemozliwe.
Podejscie takie jest rewolucyjne i umozliwi po raz pierwszy otrzymywanie czystych jednofazowych
produktow niektorych reakcji (np. tworzenia wodorku ztozonego Mg2FeHs).

Temperatura w jakiej realnie mozna przyspieszy¢ syntezg wickszosci wodorkow metali bedacy
w polu zainteresowania badaczy, jest niestety wyzsza niz maksymalna temperatura pracy
wiekszosci popularnych konstrukcyjnych tworzyw sztucznych (ktorych wykonywane sg
przyktadowo uszczelnienia oraz elementy mocujace miynka) oraz elementéw elektronicznych- -
mogacych stuzy¢ do kontroli procesu i bezprzewodowej transmisji danych. To wtasnie dlatego, z
powodu braku narzedzi, dotychczas w literaturze §wiatowej nie publikowano wynikéw badan
pokazujacych wplyw temperatury na szybkos¢ i wydajnos¢ reaktywnej syntezy mechanicznej.

Autor wniosku z powodzeniem zaprojektowal i wykonal dziatajacy prototyp cylindra,
umozliwiajacy mechaniczng synteze¢ W temperaturze do 450 °C oraz pod ci$nieniem do 100 bar
(rowniez wodoru), z ciagla rejestracja zard6wno cisnienia jak i temperatury. W zwigzku z tym, na
obecnym poziomie rozwoju tej techniki wytwarzania mozliwe jest prowadzenie procesow
reaktywnego mielenia przy r6znych wartosciach temperatury i ci$nienia.

Celem projektu jest zbadanie zachowania si¢ Wybranych materiatdow metalicznych tworzacych
wodorki, w funkcji temperatury, ale i rowniez, ci$nienia mielenia. Uzyskane rezultaty pozwolg na
zrewolucjonizowanie wytwarzania niektorych materiatbw wodorkowych - stosowanych do
magazynowania wodoru i poznania wptywu czynnikow zewnetrznych na mechanizmy oraz szybkosé
ich tworzenia.



