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Rozprawa doktorska, zatytutowana ”Separacja He z ciekfego “He w oparciu o efekt
termomechaniczny”, zostata zrealizowana w o$rodku badawczym Zaktad Fizyki Niskich Temperatur
Instytutu Fizyki Molekularnej Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu z siedzibg w Odolanowie pod
opieka naukowg dr hab. Wojciecha Kempiriskiego, prof. IFM PAN, promotorem pomocniczym byt dr
inz. Jarostaw Polifiski. Praca jest podsumowaniem badan prowadzonych w ramach doktoratu i
udziatu w programie Narodowego Centrum Badari i Rozwoju — Innotech, realizowanym przez
Konsorcjum Naukowe. W jego skfad wchodzity nastepujace podmioty: Instytut Fizyki Molekularnej
Panstwowej Akademii Nauk — PGNiG SA Oddziat w Odolanowie — Politechnika Wroctawska.

Izotop *He jest wykorzystywany w wielu dziedzinach nauki i przemystu. Izotop *He w przysztosci moze
odegrac rowniez wazng rolg w rozwigzywaniu probleméw energetycznych naszej planety. Swiatowy
rynek odczuwa obecnie dotkliwe braki zaopatrzenia w ten izotop. Aktualnie gtéwnym Zrédtem *He s3
sktady radioaktywnych produktéw, w tym broni jadrowej. Poszukiwania tego rzadkiego na Ziemi
izotopu obecnie rozpoczeto rowniez na Ksiezycu. Brane sa tez pod uwage planety naszego uktadu nie
posiadajace ostonowego pola magnetycznego. Eksploatacja tych, wprawdzie bogatych irddet, lecz
jednak bardzo odlegtych, bedzie wymagata olbrzymich naktadéw finansowych i z koniecznosci bedzie
mocno rozciggnieta nie tylko w przestrzeni ale i w czasie. Dlatego zaproponowang metodg
pozyskiwania *He w pracy doktorskiej jest metoda kriogenicznego rozdziatu mieszaniny *He\'He
poniiej temperatury przemiany lambda w *He, 2,18 K.

W pracy opisano ogélny proces separacji mieszaniny dwuskfadnikowej. Przedstawiono sposoby
separacji izotopu *He przy uzyciu metod kriogenicznych. Oméwiono takze zjawisko nadciekiosci “He.
Dokonano analizy parametréw termodynamicznych wybranych etapéw procesu separacji *He.

W czgsci teoretycznej przedstawiono wprowadzenie do dwuplynowego modelu Tiszy i prawa
Londona pod katem wykorzystania ich do optymalizacji procesu separacji. Na podstawie literatury
zaprezentowano szereg przyktadéw wykorzystania metod opartych na efekcie termomechanicznym
do optymalizacji procesu separacji *He. Bazujac na tych przyktadach, postawiono teze maéwiagcg o
mozliwosci wykorzystania nowoczesnych nanoweglowych materiatow dekorowanych nanoczastkami
Fes0, oraz ZrO, do podwyiszenia steienia *He w mieszaninie He\'He przy uzyciu efektu



termomechanicznego. Do badan uiyto réwniez sproszkowanego nadprzewodnika YBCO-123. W
sposob szczegdlny zaprezentowano réznice pomiedzy filtrami entropowymi.

W czedci doswiadczalnej pracy opisano metody przygotowania materiatéw badawczych do procesu
filtracji *He z mieszaniny *He\'He na trzech stanowiskach badawczych. Oméwiono przygotowanie
filtrow entropowych do pomiardéw przeptywu masy z wykorzystaniem efektu termomechanicznego
na stanowisku badawczym podwdjnego szklanego dewara. Zaprezentowano przygotowania filtrow
entropowych do wzbogacenia mieszaniny *He\*He w izotop *He na stanowisku badawczym uktadu
25lHe oraz opisano przygotowanie sprasowanych wielosciennych nanorurek weglowych
dekorowanych tlenkiem zelaza do pomiardw skutecznosci mieszaniny *He\*He w izotop *He na
stanowisku badawczym separatora potprzemystowego. Scharakteryzowano wszystkie trzy stanowiska
badawcze pod katem konstrukcyjnym jak rowniez moizliwym do uzyskania na nich stopniem
wzbogacenia mieszaniny *He/*He w izotop *He.

W koricowej czesci pracy przedstawiono procedure pomiarowa stezenia 3He przy uzyciu
spektrometru masowego. W pracy przedstawiono wiasne wyniki badari wzbogacenia mieszaniny
*He/*He w izotop *He przy uzyciu materiatéw rurek nanoweglowych z dekoracjg Fe;04 oraz ZrO,. W
badaniach laboratoryjnych uzyskano wzrost koncentracji izotopu dla nanorurek weglowych
dekorowanych tlenkiem cyrkonu oraz nadprzewodnika wysokotemperaturowego YBCO-123. W
badaniach przemystowych wykazano mozliwos¢ uruchomienia ciggtego procesu separacji *He. W
procesie tym uzyskano wzrost koncentracji izotopu *He z uzyciem filtra entropowego wykonanego ze
sprasowanych nanorurek weglowych dekorowanych magnetycznym Fe;0,.

W podsumowaniu dysertacji zawarto wnioski méwigce o tym, ze zrealizowano wszystkie cele pracy
doktorskie] i wykazano prawdziwoscé jej tezy.



