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REZUMATUL ETAPEI

Obiectivul principal al acestui proiect este de a dezvolta noi materiale pe bazd de hidruri si diboruri
nanostructurate (nanopulberi, nanofire, nanotuburi si straturi subtiri) pentru stocarea hidrogenului (continut de
hidrogen > 5,5 masic % la temperaturi (<400 K) si presiuni (1-10 atm) joase), precum si proiectarea si realizarea
unui sistem de stocare a hidrogenului care si functioneze la parametri de incarcare/descarcare utilizabili in
aplicatii practice (temperaturi <400 K).

In cadrul prezentei etape au fost evaluate tipurile de diboruri si hidruri nanostructurate cu capacitate crescuta de
stocare a hidrogenului: hidruri metalice, hidruri metalice pe bazd de Mg, hiduri complexe (alanati, borohidruri
complexe, amide si imide), compusi intermetalici, compozite nanostructurate (structuri de carbon, fulerene,
nanotuburi de carbon, carbune activat), diboruri, hidruri organice lichide, borani. Au fost prezentate comparativ
toate aceste tipuri de materiale, folosind datele existente in literatura de specialitate.

Au fost evaluati parametrii implicati in procesele de stocare a hidrogenului pentru tipurile de materiale
prezentate anterior. Dintre toate aceste materiale cele mai eficiente din punct de vedere a cantitatii stocate de
hidrogen par a fi hidrurile metalice, diborurile si nanotuburile de carbon. A fost evaluatd influenta fazelor
formate i a defectelor structurale asupra stabilitatii si reactivitatii hidrurilor si diboruriloe nanostructurate.
Principala concluzie care se desprinde din aceasta analiza este aceea ca fazele formate si defectele structurale de
pe suprafatd sau din volumul materialului, joaca un rol extrem de important in activarea acestor materiale pentru
absorbtia si desorbtia hidrogenului. Suprafata acestor materiale poate fi activata (in general se aplica tratamente
termice care au rolul sa distrugd stratul de oxid superficial de pe suprafata probelor) pentru a mari capacitatea de
absorbtie a hidrogenului. De asemenea, prezenta unor anumite faze, in special in cazul materialelor
nanostructurate multifazice sau multicomponente, poate Imbundtiti sau diminua cinetica de stocare a
hidrogenului.

Au fost obtinute nanopulberi pe baza de Mg, Al, Ti, Zn si V prin metoda reducerii carbotermice. Nanopulberile
astfel obtinute au forme sferice si dimensiuni cuprinse intre 100 si 500 nm. Au fost preparate nanopulberi de
MgB,, AlB,, TiB, si ZnB, printr-o metoda sol-gel. Nanoparticulele astfel obtinute au dimensiuni cuprinse intre
50 si 100 de nm, si sunt usor elipsoidale. Au fost obtinute nanopulberi de Co si Ni prin metoda descarcarii 1n arc
electric. Nanopulberile de Ni au dimensiuni cuprinse intre 200 si 800 nm si forma, in general, sferica, in timp ce
forma nanoparticulelor de Co este in general sferica, iar dimensiunile acestora variaza intre 400 si 1200 nm.
Pornind de la precursori hidruri metalice si nanoparticule din metale de tranzitie si oxizi ai acestora au fost
preparate nanopulberi prin macinare in moara cu bile. Toate probele au fost macinate timp de 2 ore, cu 25 de
bile de otel in incinta de micinare, la o viteza de rotatie de 600 rpm. In timp ce particulele de MgH, in starea
initiala au dimensiunea cuprinse intre 10 si 100 um, dupa macinare dimensiunea acestora se reduce la sute de
nanometri pana la maxim 10 um. Pulberile macinate de MgH, au fost amestecate cu micro si nanopulberi de Ni,
Cr, Ti si TiO,. Mécinarea amestecului particulelor MgH,/TiO, in raportul 4:1 a avut ca rezultat formarea unor
particule mai mari de MgH,, care contin pe suprafatd particule nanometrice de TiO,. A fost mécinat un amestec
de MgH, si LiBH, in raportul 1:1, ambele materiale fiind cunoscute ca materiale cu capacitate de stocare a
hidrogenului. De asemenea s-a macinat i un amestec MgH,/LiBH4/Ni in raportul 4:4:2, pentru a dopa
materialul MgH,/LiBH4 cu Ni, care are rol in disocierea moleculelor de hidrogen si activarea absorbtiei
acestuia. A fost evaluata cantitatea stocatd de hidrogen din nanopulberile preparare in cadrul capitolului anterior
prin intermediul analizelor gravimetrice (TG). Curbele TG au indicat dehidrogenarea la diferite temperaturi, in
functie de compozitia materialului studiat. Temperatura de dehidrogenare se reduce de la aproximativ 360°C
pentru micropulberile de MgH, nemicinate la 250°C pentru nanopulberile de MgH, micinate 2 h la 600 rpm.
Aceeasi temperaturd de dehidrogenare de 250°C se obtine si pentru nanopulberile de MgH, dopate cu
nanopulberi de TiO,, in timp ce cea mai redusi temperaturd de dehidrogenare (aproximativ 100°C) se obtine
pentru materialul compozit MgH,/LiBH4/Ni. Cantitatea de hidrogen stocata in fiecare material in parte a fost: (i)
pentru micropulberile de MgH, nemacinate — 3,12 masic % Hj; (ii) pentru nanopulberile de MgH, macinate —
3,87 masic % Hp; (iii) pentru nanopulberile de MgH, dopate cu nanopulberi de TiO, — 3,96 masic % Hy; (iv)
pentru materialul compozit MgH,/LiBH4/Ni — 4,14 masic % H,. Pentru nanopulberile obtinute prin metoda
reducerii carbo-termice, am estimat o cantitate de H, de 4,02 masic %, in tmp ce pentru cele obtinute prin
metoda sol-gel, cantitatea de H, stocata este de 4,34 masic %.

Informatii suplimentare despre proiect pot fi gésite la adresele:
http://www.phys-iasi.ro/HISTOC_RO.htm si http://www.phys-iasi.ro/HISTOC EN.htm.
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