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Isradimas skirtas vandenilio energetikos technologijoms ir konkre&iai, vandenilio gavybos i$ vandens

badui. Sio isradimo budas skiriasi tuo, kad vandens molekuliy skaldymas vyksta plazminés joninés implantacijos
bidu. Tai pasiekiama formuojant plazma vandens gary ir inertiniy dujy (Ar ar He) miinyje prie 1-5 Pa slégio, i§
kurios, suteikiant membranai impulsinj neigiama potencialg (500-1000 eV) plazmos potencialo atvilgiu,
iStraukiami, greitinami ir nukreipiami j membrang molekuliniai jonai, savo sudétyje turintys vandenilio atomus.
Molekuliniai jonai skyla membranos paviriniame sluoksnyje, kurio storis nevir§ija 10 nm, j juos sudaranéius
atomus ir lokalizuojasi gardelés tarpmazgiuose. Dél skirtingy vandenilio ir deguonies atomy difuzijos koeficienty
membranos medZiagoje vyksta jy erdvinis atskyrimas, deguonies atomai kaupiasi membranos pavirSiuje, o
vandenilio atomai juda i8ilgai visos membranos ir jg palieka kitoje jos puseéje, sudarydami vandenilio molekules.
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TECHNIKOS SRITIS

Idradimas skirtas vandenilio i§skyrimo i§ vandens biidui, konkreiau - vandens

skaldymui i ji sudaran¢ius atomus, naudojant plazminés joninés implantacijos procesa.
TECHNIKOS LYGIS

Vandenilio ekonomikos tikslas - atsisakyti aplinkg terSian¢io iSkastinio kuro ir
su$velninti jtaka spartéjanciai biosferos kaitai, taip pat sumaZinti ekonoming ir politing
priklausomyb¢ nuo energetiniais resursais turtingy valstybiy ir tokiu btidu subalansuoti tam
tikry regiony geopoliting nelygybe¢. Energijos kaupimui ir perneS§imui naudojamos
vandenilio’ dujos. Taliau vandenilis, daZniausiai planetoje sutinkamas elementas, visais
atvejais gamtoje randamas cheminiy junginiy sudétyje. Todél laisvo vandenilio gavimas yra
aktuali mokslo ir technikos problema.

Siandien vandenilis daZniausiai i$gaunamas cheminiu biidu i§ junginiy, sudaranéiy
iSkastinj kura - anglj ir nafta, kuriy metu i$siskiria aplinka ter$ianc¢ios medZiagos. Vandenilio
gavimas i§ vandens sprendZia resursy ir ekologines problemas.

Dabartiniu metu vandenilis i§ vandens gaunamas $iais pagrindiniais budais:

) vandens elektrolizés budu, kai elektros srové leidZiama per vandeni, kuris
skaidosi | deguonies ir vandenilio atomus. [skaiiuojant energija, sunaudojama
elektros gamybai vandenilio gavybos i§ vandens elektrolizés biidu, efektyvumas
siekia apie 25-45%;

(i)  termocheminiai vandenilio i§ vandens gavybos biidai, tokie kaip sieros ir jodo
ciklas, kuriy metu vandens molekules disocijuoja i vandenili ir deguoni,
nenaudojant  elektros energijos. Termocheminiai procesai = yra
auk3tatemperatiiriniai (apie 1000 K), ju efektyvumas siekia 38-40%. Siuo metu
termocheminiai biidai yra laboratoriniy bandymy stadijoje;

(ili)  radiaciniai vandenilio i§ vandens gavybos biidai (radiolizé), kuriy metu vanduo
yra $vitinamas o, B ir y dalelémis, kurios skaldo vandens molekules vandenyje ir
iSskiria vandenilj. D¢l greitos vandenilio atomy rekombinacijos vandenyje iy
procesy efektyvumas tesiekia tik kelis procentus;

(iv)  biologiniai biidai, kai vandenilj i§skiria mikroorganizmai ar augalai;
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(v)  naudojant plazmos Saltinius. Sie vandenilio gavimo i§ vandens biidai aprayti

US2009308729, US7384619 patentiniuose dokumentuose.

ISRADIMO ESME

Sio isradimo tikslas - pasiiilyti vandenilio i§skyrimo i§ vandens gary bida, kurio
metu energingi molekuliniai jonai, kuriy sudétyje yra vandenilis, skaldomi i vandenilio ir
deguonies atomus medZiagy pavir§iniuose sluoksniuose, nenaudojant papildomy
katalizatoriy. Be to, toje pat medZiagoje realizuojamas vandenilio ir deguonies atomy
atskyrimas ir §varaus vandenilio i¥skyrimas. Siame iSradime vanduo skaldomas { ji

sudarandius atomus, naudojant plazminés joninés implantacijos procesa.
BREZINIY FIGORY APRASYMAS

Toliau iSradimas bus aprasytas su huoroda i ji paaiskinan¢ius bréZinius, kuriuose:
Fig. 1 yra schema, paaiskinanti vandenilio i§skyrima i$§ vandens;

Fig. 2 yra schema irenginio, kuriame realizuojamas iSradimas; ir

Fig. 3 yra schema, paai$kinanti vandens molekuliy skaldyma molekulinés joninés

implantacijos btdu.
ISRADIMO REALIZAVIMO APRASYMAS

Siame i$radime pateiktasis vandenilio gavybos i§ vandens gary biidas realizuojamas
$iais etapais;

I. Formuojama nanostruktiiriné medZiaga, kurioje vyksta vandens molekuliy
skaldymas i deguonies ir vandenilio atomus ir vandenilio atskyrimas. Jg sudaro plona (2-5
um) storio danga 1 (fig. 1), toliau vadinama membrana, kuri uZzne$ama ant poréto (200-500
pm) storio padéklo 2, atliekantio dangos mechaninio laikiklio funkcija. Membrany
suformavimui ant porétos (pory dydis - iki 100 nm) medZiagos pavir§iaus gali biiti panaudoti
visi Zinomi, pavyzdZiui, PVD - fizinio gary nusodinimo - ar CVD - cheminio gary
nusodinimo, nanomedZiagy sintezés biidai. Membrana, metalin¢ arba keramikiné (AL,O3),
turi tankia nanokristaling (kristality dydis — 15-50 nm) struktiira su tarpkristaliniais kanalais,

kuriy matmenys nevir§ija 1 nm.



LT 5852 B

II. Membrana 1, suformuota ant poréto membranos laikiklio 2, talpinama {
vakuuming kamera 3 (fig. 2). Kamera atsiurbiama vakuuminiais siurbliais 4 iki auksto
vakuumo (10 Pa ir geresnio), tada dujy maiSytuve 5 formuojamas darbiniy dujy miginys,
kurj sudaro vandens garai, pridedant 2-5 atominiy procenty inertiniy dujy (Ar ar He), kurios
reikalingos palaikyti auksta jonizacijos laipsnj ir stabily plazmos funkcionavimg, ir jomis
uZpildomas vakuuminis jrenginys, kol pasiekiamas 1-10 Pa slégis. Suformavus darbiniy dujy
miSini, atliekama darbiniy dujy jonizacija. Priklausomai nuo naudojamo maitinimo 3altinio
6, generatoriaus rusies ir i§sklaidomos darbinése dujose energijos dydZio, pasiekiamas
jonizacijos laipsnis sudaro 5-10 atominiy procenty. Plazmai 7 generuoti gali biiti panaudoti
ivairts biidai - pastovios srovés ir impulsiniai srovés 3altiniai, auk$to da?numo generatoriai,
indukciniai ar talpuminiai metodai. Jonizuotose dujose susidaro vandens, OH, O, H ir kiti

teigiami ir neigiami jonai.

III. Plazma atlieka jony $altinio 8 funkcijas, i§ kurio i§gaunami teigiami jonai, tame
tarpe molekuliniai vandens, OH ir kiti, { kuriy sudét jeina vandenilis, o taip pat teigiami
vandenilio jonai. Plazmos kamera atskiriama nuo implantacijos kameros pereinamaja
sklende 9. Teigiamiems jonams pagreitinti ir nukreipti i membranos 1 pavir§iy membranos
laikikliui suteikiamas, naudojant specialios paskirties maitinimo %altinj 10, impulsinis (20-
50 ps trukmes) neigiamas 500-1000 V potencialas plazmos potencialo at?vilgiu. Kryptinga
jony srauta 11 formuoja specialios konstrukcijos elektrodai 12 ir nukreipia { membrana 1.
Molekuliniai jonai saveikoje su membranos 1 pavirSiniais atomais skyla j deguonies ir
vandenilio atomus jos pavir§iniame sluoksnyje. Atskile vandénilio atomai difunduoja
nanokristality briaunomis per membrana 1 bei molekulinéje formoje pro poréta padekla 2 ir
pereina i vandenilio dujy surinkimo kamera 13. Molekuliy skilimas i jas sudaran&ius atomus
vyksta, kaip parodyta fig. 3. | membrang 1 krinta teigiami molekuliniai jonai 11 su
energijomis, didesnémis nei 100 eV, ir skyla membranos 1 pavir$iniame sluoksnyje (iki 10
nm) i juos sudarandius atomus - vandenilj 14 ir deguonj 15. Energija, kuri reikalinga
suskaldyti vandens molekule i atomus, nevir$ija 10 eV. Atskile laisvi deguonies ir vandenilio
atomai 14, 15 lokalizuojasi gardelés tarpmazgiuose ir saveikauja su juos supanéiais atomais,
i§ kuriy sudaryta membrana. Toliau, kadangi deguonies atomai yra chemigkai aktyvis, jie
sudaro cheminius junginius su metalo atomais (oksidus) ir, tokiu biidu, kaupiasi padiame
pavirSiniame sluoksnyje 16 (fig. 1), kurio storis nevir$ija deguonies jonuy prasiskverbimo
gylio duotoje medZiagoje (10 nm). Tuo metu vandenilio atomai juda tarpkristalinémis

ribomis, kuriomis difuzijos koeficientas yra 2-3 eilémis didesnis uz difuzijos koeficienta
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kristalo tiiryje, per nanostruktiiring membrana, 1. Todél pakanka temperatiiry 500-600 K, kad
vandenilis judéty i$ implantuoto pavirinio sluoksnio 16 per membrana 1 ir pereity | poréta
padékla 2, i§ kurio - | vandenilio surinkimo kamerg 13. Tuo metu deguonies atomai lieka
suristi cheminiuose junginiuose pavir§iniame sluoksnyje 16. Taip vyksta vandenilio atomy,
suskilus vandens molekulei, atskyrimas nuo deguonies atomy.

Sitlomas vandenilio gavybos budas suteikia naujas galimybes vandeniliui i%
vandens gauti, nenaudojant brangiy katalizatoriy ir neekologitky cheminiy technologijy.
Vandens molekuliy skaldymo joninés implantacijos biidu efektyvumas siekia 100 procenty,
vandenilio atskyrimo membranose nuo deguonies ir kity priemaiSiniy dujy efektyvumas
artimas 100 procenty.

Procesas kontroliuojamas ir lengvai automatizuojamas.

Vartotojai turés nauja vandenilio i§ vandens gavybos technologija, kuri leis spresti

aktualias vandenilio ekonomikos problemas.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Vandenilio i§skyrimo i§ vandens gary biidas, apimantis molekuliniy teigiamy jony
implantacija i nanostruktiirines membranas, kurios talpinamos i vandens gary plazma
ir kurioms suteikiamas neigiamas impulsinis potencialas, besiskiriantis tuo, kad

a) suformuoja nanostruktiiring membrang ant pavir$iaus poréto padéklo,

b) patalpina membrang i vakuumine kamera,

¢) atsiurbia kamers iki auk$to vakuumo,

d) suformuoja kameroje darbiniy dujy mi$inj, susidedantj i§ vandens gary ir
inertiniy (Ar ar He) dujy,

e) jonizuoja darbines dujas ir taip suformuoja plazma, kuri susideda i$ teigiamy
ir neigiamy molekuliniy jony bei atomy ir elektrony,

f) i padékla su membrana paduoda impulsinj neigiama potenciala plazmos
potencialo atzvilgiu ir taip sufomiuoja srauta teigiamy molekuliniy jony,
krintanéiy i membranos pavir§iy su energijomis, kurias apibréiiav suteikto
potencialo dydis,

g) suskaldo molekulinius jonus membranos pavir§iniame sluoksnyje i juos
sudarantius vandenilio ir deguonies atomus, kurie lokalizuojasi membranos
medZiagos tarpmazgiuose,

h) sukaupia deguonies atomus pavir§iniame sluoksnyje, kur jie formuoja
cheminius junginius su metalo atomais ir yra suriami, o vandenilio atomus,
kuriy difuzijos koeficientas yra Zymiai didesnis uZ deguonies atomy difuzijos
koeficienta membranos medZiagoje prie fiksuotos temperatiiros, pernesa i§
pavir§inio sluoksnio i8ilgai visos membranos i poréta laikiklj,

i) surenka vandenilj, laisvai pra¢jusj pro poréta laikiklj, surenkamajame inde.

2. Bidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad (a) stadijoje suformuoja plong (2-
5 mikrony storio) nanostruktiiring (kristality dydis — 15-50 nm) membrang bet

kuriuo Zinomu plony nanokristaliniy dangy nusodinimo biidu.

3. Biadas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad (c) stadijoje kamera atsiurbia iki

1072 Pa ir aukstesnio vakuumo.
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. Biidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad (d) stadijoje formuoja vandens
gary ir inertiniy (Ar ar He) dujy, kuriy koncentracija nevir$ija 2-5 atominiy procenty,

misinj, kol pasiekia 1-10 Pa slegi.

. Biidas pagal 1 punkta, besiskiri_antis tuo, kad (f) stadijoje teigiamus jonus
iStraukia i§ plazmos, jiems suteikia kineting energija ir nukreipia i membranos
pavirsiy, suteikus membranai 20-50 us trukmés impulsini neigiama 500-1000V

potenciala plazmos potencialo atZzvilgiu.

. Budas pagal 1 punkts, besiskiriantis tuo, kad (g) stadijoje implantuojamy
molekuliniy jony skaldyma atlicka membranos pavir§iniame sluoksnyje saveikos su

membranos atomais metu ir pasiekia 100% molekuliniy jony disociacija.

. Biidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad (h) stadijoje laisvus vandenilio ir -
deguonies atomus membranoje atskiria, deguonies atomus paliecka membranos
pavirSiniame sluoksnyje, o vandenilio atomus pernesa i§ pavirinio sluoksnio isilgai

visos membranos.
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