Streszczenie

Metaliczne nanomateriaty odwracalnie absorbujace wodor stanowia grupe uktadow,
ktora cieszy si¢ ogromnym zainteresowaniem naukowcow na catym Swiecie. Wynika to z
rosnacego zainteresowania wodorem jako nos$nikiem energii, m.in. z powodu ograniczonych
zasobow paliw kopalnych oraz negatywnych dla srodowiska skutkéw ich spalania. Wodor jest
pierwiastkiem charakteryzujacym si¢ okoto trzykrotnie wyzsza energia spalania niz obecnie
stosowane paliwa. Wodor pobierany z bezpiecznego magazynu, jakim moze by¢ metaliczny
nanomateriatl, i transportowany do silnika wodorowego lub ogniwa paliwowego, moze zasila¢
pojazdy i male elektrownie. Metody wykorzystujace wodor sa czyste i bezpieczne, gdyz
jedynym produktem ubocznym jego spalania lub przetwarzania na energi¢ elektryczna jest
woda.

Metaliczne nanomaterialty odwracalnie absorbujace wodoér znajduja  rOwniez
zastosowanie w wielu innych aplikacjach, m.in. jako magazyny energii cieplnej, jako ujemne
elektrody w ekologicznych akumulatorach typu Ni-MH, czy nowoczesne sensory i
pOlprzepuszczalne okna na bazie wodorku itru. W miarg jak rozwijaja si¢ badania nad
wodorkami metali, w duzej] mierze motywowane celem zwigkszenia pojemnosci
przechowywanego w nich wodoru, pojawiaja si¢ nowe, coraz bardziej zaawansowane ich
zastosowania.

Prezentowana rozprawa doktorska ma charakter poznawczy i jej gldownym zatozeniem
jest poszerzenie stanu wiedzy na temat metalicznych nanomateriatow stopowych majacych
zastosowanie jako magazyny wodoru. Praca dostarcza nowych wynikow badan struktury
elektronowej wybranych cienkich warstw zwigzkdw migdzymetalicznych metali
przejsciowych i lantanowcow odwracalnie absorbujacych wodor. Co wigeej, daje ona wglad
w to jak domieszkowanie i nanostruktura wptywaja na wspomniane wtasciwosci [1]. Ponadto,
praca opisuje wplyw wodorowania na magnetyczne sprz¢zenie wymienne W warstwach
potréjnych Fe/V/Fe.

Otrzymane wyniki moga by¢ wykorzystane do uzyskania nowych nanomaterialow
metalicznych, charakteryzujacych si¢ zwigkszona absorpcja wodoru 1 lepszymi
wlasciwoséciami wodorowania. Uzyskane wyniki eksperymentalne, poparte obliczeniami
teoretycznymi wykorzystujacymi metody ab initio, moga by¢ przydatne przy udoskonalaniu

juz istniejacych nanomateriatéw do przechowywania wodoru.



Zgodnie z pot-empirycznym modelem Miedemy — Griessena [2], entalpia tworzenia
wodorku metalu oraz jego stabilno$¢ zaleza migdzy innymi od szerokosci pasma
walencyjnego matrycy metalicznej. Dlatego tez, gtownym celem pracy byto zbadanie pasm
walencyjnych wybranych nanokrystalicznych cienkich warstw stopowych o wysokiej
czystosci. Nanokrystaliczne cienkie warstwy stopowe La-Co, La-Ni, LaNi;M (M = Al, Co), a
takze Fe-Ni-Ti i ZrPd; byly badane ze wzglgdu na ich wlasciwosci elektronowe w nawiazaniu
do pot-empirycznego modelu wodorowania [2]. Motywacja do przeprowadzenia tych badan
byly m.in. ostatnie doniesienia dotyczace witasnosci litych materiatow nanokrystalicznych
typu LaNis [3]. Poza tym, mozliwos$¢ potencjalnego zastosowania zwiazkoéw typu ZrPd, jako
membran do separacji wodoru, charakteryzujacych si¢ jego wysoka przenikalnoscia [177].
Przy pomocy magnetronowego rozpylania katodowego, otrzymano nano- oraz
polikrystaliczne cienkie warstwy, ktore zostaty zbadane in situ metoda XPS. Otrzymane
wyniki eksperymentalne wykazuja dobra zgodno$¢ z rezultatami obliczen teoretycznych ab
initio.

Ponadto, za pomoca magnetronowego rozpylania katodowego otrzymano cienkie
warstwy potrdjne Fe/V/Fe. Prace te byly inspirowane doniesieniami o wytworzonych ostatnio
uktadach modelowych typu supersie¢ V/Fe 1 modyfikacji ich magnetycznego
migdzywarstwowego sprz¢zenia wymiennego (IEC) poprzez wanad [4,5]. Wlasciwosci
magnetyczne otrzymanych trojwarstw zostaly scharakteryzowane za pomoca magnetometru
wibracyjnego. W trojwarstwach Fe/V/Fe zbadano wplyw wodorowania na sile
magnetycznego sprz¢zenia wymiennego poprzez wanad.

Reasumujac, celem niniejszej rozprawy doktorskiej byto zbadanie korelacji pomigdzy
struktura a szerokos$cia pasma walencyjnego metalicznych materialéw cienkowarstwowych
odwracalnie absorbujacych wodor oraz okreslenie wptywu wodorowania na magnetyczne

sprzezenie wymienne w trojwarstwach Fe/V/Fe.



