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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Нові функціональні матеріали з нано- та субмікронним структуруванням для компонентів "зеленої" водневої
енергетики

Назва роботи англійською:
New functional materials with nano- and submicron structure for components of "green" hydrogen energy

Реферат українською:
Розроблено теоретичні основи електрохімічного формування мультишарових каталітичних матеріалів без
використання дорогоцінних або дефіцитних металів для лужного електролізу води з вихідним
мультишаровим покриттям [(Zn-Ni-Cu)/(Zn-Ni-Cu-Ме(ОН)2)]n і послідовним знецинкуванням. Створено
методику прискорених випробувань стійкості електродів для виділення водню, що моделює умови
флуктуації напруги і відключення живлення відновлюваним джерелом енергії. Вперше визначена можливість
періодичної регенерації електродних матеріалів на основі сплавів Zn-Ni-Cu та їх гідроксосполук. Розроблено
нові способи отримання композиційних мультишарових покриттів [(Zn-Ni)base/(Zn-Ni)add]n-MWCNT і [(Cu-
Zn)base(Cu-Zn)add]n-MWCNT для більш тривалої експлуатації в жорстких умовах на деталях різної природи,
в тому числі на сталі і магнітному сплаві NdFeB. Вперше експериментально встановлено умови формування
однофазних квазікристалічних покриттів та кристалічних апроксимантних фаз (зокрема 2/1-апроксиманту) у
плівках Ti-Zr-Ni, отриманих методом магнетронного осадження з подальшою термічною обробкою у
вакуумі. Підтверджено високий потенціал квазікристалічних матеріалів Ti-Zr-Ni як водень-акумулюючих
середовищ, здатних до зворотного поглинання значних кількостей водню без утворення крихких гідридних
фаз, що забезпечує їх структурну стабільність при циклічній експлуатації. Сформовано науково-технологічні
передумови для отримання плівкових матеріалів на основі Mg–Si, що розглядаються як перспективні
водень-акумулюючі середовища. Отримані результати щодо формування плівкових матеріалів Mg–Si
створюють науково-технологічну основу для подальшої оптимізації їх водень-акумулюючих характеристик
та зниження температури абсорбції/десорбції водню.

Реферат англійською:
The theoretical foundations of the electrochemical formation of multilayer catalytic materials without the use of
precious or scarce metals for alkaline water electrolysis with an initial multilayer coating [(Zn-Ni-Cu)/(Zn-Ni-Cu-
Ме(ОН)2)]n and subsequent dezincification have been developed. A methodology is developed for accelerated
testing of the stability of electrodes for hydrogen evolution, which simulates the conditions of voltage fluctuations
and power outages from renewable energy sources. For the first time, the possibility of periodic regeneration of
electrode materials based on Zn-Ni-Cu alloys and their hydroxo compounds is determined. New methods have
been developed for obtaining composite multilayer coatings [(Zn-Ni)base/(Zn-Ni)add]n-MWCNT and [(Cu-
Zn)base(Cu-Zn)add]n-MWCNT] for longer operation in harsh conditions on parts of various nature, including steel
and NdFeB magnetic alloy. For the first time, the conditions for the formation of single-phase quasi-crystalline
coatings and crystalline approximant phases (in particular, 2/1-approximant) in Ti-Zr-Ni films obtained by
magnetron sputtering followed by vacuum heat treatment have been experimentally established. The high
potential of Ti-Zr-Ni quasi-crystalline materials as hydrogen storage media capable of reversibly absorbing
significant amounts of hydrogen without the formation of brittle hydride phases, which ensures their structural
stability during cyclic operation, has been confirmed. Scientific and technological prerequisites have been
established for obtaining Mg–Si-based film materials, which are considered promising hydrogen storage media.
The results obtained on the formation of Mg–Si film materials create a scientific and technological basis for further
optimization of their hydrogen storage characteristics and reduction of hydrogen absorption/desorption
temperatures.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Каталітичні і захисні мультишаровні покриття та водень-акумулюючі плівки

Назва НТП англійською: Catalytic and protective multilayer coatings and hydrogen-accumulating films

НТП, яку передбачалося створити: Створено
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Опис НТП: Розроблені каталітичні матеріали для лужного електролізу води з вихідним мультишаровим
покриттям [(Zn-Ni-Cu)/(Zn-Ni-Cu-Ме(ОН)2)]n і послідовним знецинкуванням. Розроблено нові способи
отримання композиційних мультишарових покриттів на основі сплавів Zn-Ni та Cu-Zn з включенням
MWCNT для більш тривалої експлуатації в жорстких умовах на деталях різної природи. Вперше
експериментально встановлено умови формування однофазних квазікристалічних покриттів та кристалічних
апроксимантних фаз (зокрема 2/1-апроксиманту) у плівках Ti-Zr-Ni, отриманих методом магнетронного
осадження з подальшою термічною обробкою у вакуумі. Підтверджено високий потенціал квазікристалічних
матеріалів Ti-Zr-Ni як водень-акумулюючих середовищ, здатних до зворотного поглинання значних
кількостей водню та стабільних при циклічній експлуатації. Сформовано науково-технологічні передумови
для отримання плівкових матеріалів на основі Mg–Si, що розглядаються як перспективні водень-акумулюючі
середовища.
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