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Анотація 

Досліджено виділення водню єдиного невичерпного палива на землі. Показана можливість використання в 

якості каталізатора сплавів неблагородних металів. 

Ключові слова: електрокаталіз, виділення водню, каталізатори, структура. 

 
Abstract 

The evolution of hydrogen, the only inexhaustible fuel on earth, has been investigated. The possibility of using base 
metals as catalysts is shown. 

Keywords: electrocatalysis, hydrogen evolution, catalysts, structure. 

 

Вступ 

Одним з альтернативних джерел енергії є водень. Це єдине невичерпне джерело енергії на Землі. 
Водень – універсальний вид енергоресурсів. Він не тільки ефективне джерело енергії, але і може 

транспортуватися в газоподібному або рідкому стані для опалення та в різних технологічних 

процесах для виробництва таких речовин як альдегіди, спирти, карбонові кислоти. Крім того, водень 
дозволяє шляхом накопичення і зберігання в рідкому або газоподібному стані здійснювати 

акумулювання енергії. При хімічному або електрохімічному окисленні його отримують воду, що не 

забруднює навколишнє середовище. 
 

Результати дослідження 

Нами досліджено виділення водню на пористих нікелевих електродах, активованих боридами 

нікелю. Пористі нікелеві електроди готували шляхом пресування, в спеціальній прес-формі, під 
тиском 9,8·107 Н/м2 з нікеля двох видів: карбонільного та електролітичного. Електроди 

представляють собою диски, діаметром 5·102 м. Дисперсність нікелевого порошку становить (30-

50)·10–6 м. Електроди спікаються в струмі водню при температурі 1073 К протягом 2 годин. 
Зменшення діаметра отриманих електродів при спіканні становило (2-3)·10–3 м. В інші електроди при 

виготовленні для збільшення пористості додавали пороутворювач (бікарбонат амонію; дисперсність 

~(10,0-15,0)·10–5 м). 
Нанесення каталізаторів на електроди здійснювали різними методами: 

1) Електроди занурювали в насичений розчин NiNO3, в якому витримували 2 години. Потім 

обробляли лужним розчином боргідрида натрію (NaBH4) і висушували на повітрі. 

2) На нікелеві основи (з пороутворювачем і без) наносили (методом пресування) бориди нікеля, 
отримані електроосадженням з комплексного електроліту. 

3) Каталізатори отримували розкладанням диборатгексаамідонікеля: 
 

[Ni(NH3)6](BH4)2  
 К373Т

 NiB2 + 6NH3 + 4H2 
 

Для уточнення фазового складу каталізаторів, які формуються в порах пресованих нікелевих 

електродів, нами були проведені дослідження сполук, що утворюються методами рентгенофазового 

(ренгтеноаппарат УРС-50И) і електронографічного (установка ЕГ-100) [1]. 

Відомо, що активність боридів нікелю істотно залежить від температурної обробки. Отримані 
електроди на основі борида нікелю активовані при температурах 50 °С, 150 °С і 250 °С. Активацію 

448



  

проводили в муфельній печі з автоматичним регулятором температури в струмі водню протягом 4-х 

годин [2]. 
Спочатку для визначення активності досліджуваних каталізаторів використовували модельну 

реакцію каталітичного гідрування малеїнової кислоти. 

Для кожного каталізатора була знайдена максимальна швидкість зміщення потенціалу з часом. Це 
ставлення відповідає швидкості віддачі адсорбованого водню речовині, що гідрується, і відповідно 

швидкості гідрування малеїнової кислоти в присутності наших каталізаторів. Наші дослідження 

показали, що максимум швидкості гідрування припадає на каталізатор, отриманий впливом на розчин 

нітрату нікелю лужним розчином боргідрида натрію. 
На підставі отриманих результатів в подальшому досліджували електроди, що містять 

каталізатори бориди, отримані шляхом безпосередньої взаємодії розчинної солі нікелю (Ni(NO3)2) з 

сильним відновником NaBH4. 
На основі виготовлених і активованих електродів, знімали поляризаційні криві. 

 

Висновки 

Встановлено, що відмінність хімічної та електрохімічної активності досліджуваних каталізаторів 

пов'язана не тільки з величиною істинної поверхні, але так само вказує на роль структурних 

особливостей поверхні (дефектів на вершинах, ребрах). При збільшенні поверхні (зменшення 

розмірів кристалітів), різко зростає число атомів на поверхні, а відповідно зростає активність 
каталізатора в реакції виділення водню. 
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