Studentsky projekt :

High-entropy alloys: nové materialy pro vodikové aplikace
(Silvie Cerna, Katedra fyziky kondenzovanych latek, silvie.cerna@matfyz.cuni.cz)

Velka poptavka po alternativnich zdrojich energie pouta naSi pozornost na materialy
vhodné pro skladovani vodiku. Vodik je alternativnim palivem budoucnosti, protoZe jeho vyuZziti
pro energetické ucely neznecistuje zivotni prostiedi. Nova generace systému s vysokou entropii
(HEA = high-entropy alloys), obsahujicich vzacné zeminy, je povazovana za potencialné vhodnou
ke skladovani vodiku.

Projekt se zaméfi na nalezeni novych vzacnozeminnych slitin s velkou entropii (HEA)
vhodnych ke skladovéni vodiku, jejich piipravu a studium jejich vlastnosti.

Nékteré druhy kovovych materiali dokazou pohltit velké mnozstvi vodiku a pii zahtati jej
opét uvolnit. Vodikem nasycené materidly, tzv. hydridy, jsou charakterizovany expanzi krystalove
miize a Casto dramaticky odliSnymi magnetickymi a dal$imi elektronovymi vlastnostmi. Tyto
hydridy se obvykle vyrabéji syntézami kovil s plynnym vodikem za vysokych teplot a tlaki.

Typickéa absorpce vodiku probiha v nékolika krocich. Molekula vodiku, ktera se nachazi
v blizkosti absorbujiciho materialu (Obr. 1a), interaguje s materialem prostiednictvim Van der
Waalsovych sil (Obr. 1b). Na povrchu se vodikova molekula rozstépi (Obr. 1¢) a do intersticialnich
poloh kovového materialu se vodik absorbuje v podstaté jako proton (Obr. 1d). Elektron se
zapojuje do kovové vazby. To je pravé jednou z vyhod hydridd, které se pro tuto vlastnost hojné
vyuZzivaji k uskladnéni vodiku (vodik jako atom se sklada z protonu, elektronu a ,,spousty volného
mista®). Jednim ze zafnych ptikladd je slou¢enina LaNis. Hustota uskladnéného vodiku zde muze
dosahnout az 150 kg/m?, coz je asi dvakrat vice nez u vodiku kapalného a dvacetkrat vice nez u
béznych tlakovych lahvi. To vSe bez nebezpeci exploze, odparovani a podobné. Schopnost
absorbovat vodik aZz do faze LaNisHe.7 ¢ini tuto slouc¢eninu vytecnym médiem pro jeho skladovani.
K jeho Uplnému uvolnéni stac¢i zahtat hydrid na méné nez 300 °C.
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Obr. 1: Schéema absorpce vodiku: a) pevna latka ve vodikovéem prostiedi, b) interakce
vodikové molekuly prostiednictvim Van der Waalsovych sil, ¢) disociace vodikové molekuly, d)
absorpce do intersticialnich poloh a difuze.

Piedmétem prace na projektu bude zkoumat vznik vzacnozeminnych HEA fazi a jejich schopnost
absorbovat vodik v zavislosti na slozZeni.



