Podsumowanie

Analize szumowg przeprowadzono dla wzmacniacza sygnatu wyj-
$ciowego bezrdzeniowego przetwornika pradowego o czutosci
1 mV/Airezystancji wewnetrznej 1 kQ. W najprostszej konfiguraciji
z pojedynczym wejsciowym stopniem réznicowym i szeroko$ciag
pasma pomiarowego 10 kHz, szumy wtasne wzmacniacza ograni-
czajg rozdzielczos¢ pomiaru pradu do ok. 15 mA a w konfiguracji
z réwnolegle potgczonymi na wejéciu dwoma wzmacniaczami réz-
nicowymi do ok. 6 mA.

Bezrdzeniowe przetworniki pragdowe pracujg w $rodowisku
o wysokim poziomie zaktécen elektromagnetycznych, jakim jest
rozdzielnica NN lub SN. Pomiar pragdéw fazowych o wartosci po-
nizej 10 mA w takim $rodowisku nie jest wymagany. Do pomiaru
matych réznicowych pradéw stosuje sie przetworniki prgdowe
o specjalnej konstrukcji oraz wzmacniacze o bardzo wysokiej
impedancji wej$ciowej i niskim poziomie szumoéw wtasnych.
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W ostatnich latach obserwuje sie wzrost zainteresowania wodo-
rem jako Zrédtem nowej energii, ktéra moze zastgpi¢ paliwa ko-
palne. Obecnie w ogniwach paliwowych wodér wykorzystuje sie
do przeksztatcania energii chemicznej w elektryczna. Zaletg ta-
kiego rozwigzania jest wydajno$¢ oraz niewielkie zanieczyszcze-
nie $rodowiska. Problemem jednak jest sposéb magazynowania
wodoru i zapewnienie bezpieczenstwa. Ro$nie zapotrzebowanie
na materialy czute na H,, ktére zostang wykorzystane do monito-
rowania instalacji przemystowych w celu zapobiegania wyciekom
wodoru. Znane sg obecnie detektory wodoru bazujgce na nano-
strukturach, ale wcigz brakuje czujnikéw selektywnych o wysokiej
czutosci i szybkim czasie reakcji.

Pallad, a szczegdlnie jego nanokrystality sa jednym z najlep-
szych absorbentéw wodoru. Ostatnie badania dowiodty, ze ilos¢
zaabsorbowanego wodoru jest wyzsza w nanokrystalicznych Pd
w poréwnaniu z cienkg warstwg palladu. Wielko$¢ luk miedzy
atomami Pd w sieci krystalograficznej nanoziaren palladu sprzyja
wnikaniu wodoru do wnetrza sieci powodujgc zwigkszenie obje-
tosci ziaren [2]. Dzieje sig tak, gdy wodér czgsteczkowy (H,) lub
woddr bedacy skiladnikiem czasteczek chemicznych dysocjuje
i w postaci atomowej wnika w nanoziarna Pd umieszczone w we-
glowej matrycy [3]. W wyniku opisanego zjawiska w funkcji rosna-
cego stezenia wodoru poczatkowo powstaje roztwor staty (Pd, H),
a nastepnie wodorek palladu o réznej stechiometrii PdH, .

Nanoziarna palladu majg strukture krystalograficzng typu fcc
o statej sieci a = 0,3891nm. Wodér wchtaniany jest w ziarnach
palladu w postaci atomowej i w zaleznosci od jego zawarto$ci
w sieci Pd tworzy sie najpierw roztwor staly a nastgpnie faza a lub
faza B wodorku metalu. Faza a wg danych z pracy [4] ma warto$¢
statej sieci 0,3893 nm. Przekroczenie granicznej koncentracji po-
woduje tworzenie sig drugiej fazy B ze stata sieci 4,025A. Obie
fazy mogg wystepowac jednoczesnie do momentu powstania
PdH, .., kiedy o-faza zanika [4, 5].

W Instytucie Tele- i Radiotechnicznym trwajg prace nad opra-
cowaniem technologii otrzymywania czujnika wodoru na bazie
nanowarstw weglowo-palladowych realizowane w trakcie prac
nad projektem pt. Opracowanie technologii nowej generacji czuj-
nika wodoru i jego zwigzkéw dla zastosowan w warunkach ponad-
normatywnych (UDA-POIG.01.03.01-14-071/08-07). Celem tych
prac jest wytworzenie nowego typu czujnika wodoru pracujgcego
w warunkach ponadnormatywnych, a jednocze$nie wypetniajacego
wszystkie Zgdania dotyczace parametréw czujnika (szybko$¢ reak-
cji, selektywnosé, czutos¢). Czujniki te powstajg przy wykorzysta-
niu nanowarstw weglowo-palladowych, ktérych technologia zostata
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opracowana wczesniej w ITR. Warstwy te s zbudowane z matrycy
weglowej (o postaci zaleznej od parametréw procesu wytwarzanie
warstwy), w ktérej osadzone sg nanokrystality Pd. Nasze badania
dotyczg zmian strukturalnych zachodzacych w nanoziarnach Pd
dla $rodowiska gazéw zawierajgcych wodér. W artykule pokazu-
jemy wyniki badan rentgenowskich przeprowadzone w specjalnie
do tego celu skonstruowanym stanowisku pomiarowym pozwalaja-
cym $ledzi¢ powstawanie wodorku palladu w warstwie.

Czesé doswiadczalna

Warstwy C-Pd wytwarzane sg metodg fizycznego odparowania
w prozni (PVD) z dwoch niezaleznych zrodet fullerenu Cj i octa-
nu palladu. Proces przeprowadzany jest w warunkach dynamicz-
nej prézni (10° mbar). Warstwy moga by¢ osadzane na réznych
podiozach. W wyniku procesu PVD formuje sie warstwa nanokom-
pozytowa zlozona z nanoziaren palladu osadzonych w weglowej
matrycy o charakterze amorficznym [1]. W zalezno$ci od sposobu
prowadzenia procesu (np. odlegto$¢ podioza od zrédet, rodzaj pod-
loza, intensywno$¢ parowania prekursoréw warstwy) otrzymuije sie
warstwy o réznej strukturze, topografii i morfologii. Czynniki te majg
decydujacy wplyw na wtasciwosci sorpcyjne warstw C-Pd.

W tabeli 1 przedstawiono zestawienie probek warstw, dla kto-
rych przeprowadzono badania metodg dyfrakcji rentgenowskiej,
wraz z parametrami proceséw w jakich byly otrzymywane.

Tab. 1. Parametry technologiczne proceséw PVD
Tabl. 1. Technological parameters of PVD process

Nrprobki | I [Al | 1.,[Al | t[min] | d[mm] | Podioze
warstwa 1 21 1,2 10 69 ALO,
kwarc
warstwa 2 2.1 1,3 10 54 polerowany

W celu modyfikacji wielkosci ziaren palladu probki wygrzewa-
ne byly przez 5 (warstwa 1) i 15 (warstwa 2) minut w temperatu-
rze 650°C w atmosferze argonu.

Badania metoda GIXD ($lizgowa geometria promieniowania
padajgcego) zostaly wykonane w Instytucie IMT (Bukareszt).
Podczas tych badan wykorzystano specjalnie zaprojektowang
i wykonang w ITR komérke, umozliwiajacg pomiary w kontro-
lowanej atmosferze przeptywajgcych gazéw (rys. 7). Przeptyw
gazéw N, i H, regulowano w zewngtrznych przeptywomierzach
i mieszano przed wlotem do komérki pomiarowej. Predkos$¢ prze-
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