Влияние палладирования на эффективность высокоэнтропийных сплавов в процессах абсорбции водорода и мембранного газоразделения
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В последние годы высокоэнтропийные сплавы (ВЭС) привлекают большое внимание благодаря уникальным свойствам, таким как жаропрочность, большой магнитокалорический эффект и сверхпроводимость. ВЭС обычно содержат пять и более элементов в близком к эквимолярному соотношению [1]. ВЭС чаще всего образуют однофазные твердые растворы с простыми структурами, такими как объемно-центрированная кубическая (ОЦК) и гранецентрированная кубическая (ГЦК). 
Помимо особых физических свойств, некоторые ВЭС, содержащие гидридообразующие металлы, обладают исключительно высокой водородсорбционной емкостью за счет искажений кристаллической решетки, сформированной атомами, сильно отличающимися электронным строением и размером. Например, TiVZrNbHf способен поглощать до 2,5 атомов водорода на атом металла, что превышает водородсорбционную емкость любого из элементов сплава. 
Металлы 5 группы (V, Nb, Ta), входящие в состав многих ВЭС, обладают уникально высокой проницаемостью по отношению к водороду, особенно при близких к комнатной температурах. Это свойство особенно интересно для композиционных металл-полимерных мембран, предназначенных для выделения водорода из газовых смесей. Однако использование ВЭС в мембранах существенно затруднено вследствие их склонности к поверхностной пассивации. Для преодоления данной проблемы предложено напыление палладия непосредственно на частицы ВЭС в процессе изготовление металл-полимерных мембран.
В настоящей работе были исследованы сплавы Ti20Zr20Nb15Hf15Ta15V15 и Ti20V20Zr20Nb20Ta20, полученные в виде микроразмерных волокон методом ионно-плазменного распыления [2]. Показано, что после нанесения покрытия температура взаимодействия с водородом снижается от 400 оС до комнатной без предварительной высокотемпературной активации.
Для приготовления мембран волокна ВЭС подвергали циклическому гидрированию/дегидрированию с последующей механоактивацией (МА) в планетарной мельнице. На полученный металлический порошок напыляли палладий, затем смешивали с гранулами полиэтилена марки Sabic®. Для достижения однородности и оптимального сопряжения компонентов проводили дополнительную механоактивационную обработку смеси. Изучение газотранспортных свойств проводили барометрическим методом на пленках толщиной около 100 мкм, полученных термопрессованием. По результатам измерений были определены проницаемость и идеальная селективность мембран по отношению к Н2, СH4, СО2, Не, Ar, N2. Установлена зависимость основных функциональных параметров мембран от их состава и условий обработки.
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