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Реферат:
1. Об’єкт дослідження – молібдат нікелю, модифікований лазерним опроміненням та ультразвуком як
електродний матеріал в гібридних суперконденсаторах. Мета дослідження – з`ясувати умови
гідротермального та мікрохвильового синтезу молібдату нікелю; вивчити вплив лазерного опромінення та
ультразвукового диспергування на фізико-хімічні властивості матеріалу; дослідити перспективи
застосування NiMoO4 як електродного матеріалу в гібридних електрохімічних системах. Опис
методології/методики дослідження. Для досягнення мети поставлених задач використовувалися
взаємодоповнювальні та взаємоконтролювальні методи, а саме: Х-променева дифрактометрія,
низькотемпературна адсорбційна порометрія, скануюча електронна мікроскопія, Раман та ІЧ спектроскопія,



циклічна вольтамперометрія, гальваностатичне зарядне / розрядне тестування, імпедансна спектроскопія,
засоби для математичної обробки експериментальних даних. Спеціальні інструменти та апаратура:
сорбометр Quantachrome Autosorb Nova 2200e, скануючий електронний мікроскоп Quanta 250 FEG, Х-
прменевий дифрактометр Shimadzu XRD-7000, імпедансний спектрометр Autolab PGSTAT, ультразвуковий
диспергатор УЗДН-А, твердотільний Nd:YAG-лазер, спектрометр Nicolet iS10. Програмне забезпечення, яке
використовувалось під час опрацювання отриманих даних або для проведення дослідження: Quantachrome
NovaWin 11.0., FRA2, ZView-2, MS Excel 2016, OriginPro 2018. Теоретичні і практичні результати: запропоновано
нові матеріали, модифіковані лазерним опроміненням та ультразвуком, для використання як електродів у
пристроях накопичення і зберігання електричної енергії. Сформовані макети гібридних конденсаторів на
основі отриманих матеріалів, які за своїми питомими ємнісними і енергетичними параметрами та
функціональними характеристиками не поступаються світовим аналогам. Новизна: запропоновано молібдат
нікелю, модифікований ультразвуком та лазерним опроміненням як катодний матеріал в гібридних
електрохімічних системах; досліджено ефективність тривалого ультразвукового диспергування (протягом 15,
60 і 90 хв) нанокристалічного гідрату молібдату нікелю, отриманого гідротермальним методом, для
покращення електрохімічних властивостей матеріалу; проаналізовано появу двох катодних піків на
циклічних вольтамперограмах та представлено заряд / розрядний механізм електрода на основі гідрату
NiMoO4; виявлено взаємозв’язок між ємнісними характеристиками NiMoO4 та умовами і режимами
лазерного опромінення; здійснено порівняльний аналіз питомих енергетичних характеристик гібридних
систем та з'ясовано, що найвищими значеннями питомих ємності та енергії володіє гібридний конденсатор,
у якому один з електродів сформований на основі модифікованого лазерним опроміненням молібдату
нікелю. Кулонівська ефективність для такої гібридної системи досягає 95 % при довготривалому циклюванні,
що є перспективним для подальшого практичного застосування таких модифікованих матеріалів.
Ефективність впровадження: отримані матеріали мають перспективу використання у пристроях генерації та
накопичення електричної енергії. Галузь використання: енергетика, електроніка, матеріалознавство.

2. The research object is nickel molybdate modified by laser irradiation and ultrasound as an electrode material in
hybrid supercapacitors. The purpose of the research is to find out the conditions of hydrothermal and microwave
synthesis of nickel molybdate; to study the effect of laser irradiation and ultrasonic dispersion on the physical and
chemical properties of the material; to investigate the prospects for the use of NiMoO4 as an electrode material in
hybrid electrochemical systems. Description of the research methodology/methods. To achieve the goal of the
tasks, we used complementary and mutually controlling methods, namely: X-ray diffractometry, low-temperature
adsorption porometry, scanning electron microscopy, Raman and IR spectroscopy, cyclic voltammetry,
galvanostatic charge/discharge testing, impedance spectroscopy, and tools for mathematical processing of
experimental data. Special instruments and equipment: Quantachrome Autosorb Nova 2200e sorbometer, Quanta
250 FEG scanning electron microscope, Shimadzu XRD-7000 X-ray diffractometer, Autolab PGSTAT impedance
spectrometer, ultrasonic disperser UZDN-A, solid-state Nd:YAG laser, Nicolet iS10 spectrometer. Software that
was used during the processing of the obtained data or for conducting research: Quantachrome NovaWin 11.0.,
FRA2, ZView-2, MS Excel 2016, OriginPro 2018. Theoretical and practical results: new materials modified by laser
irradiation and ultrasound are proposed for use as electrodes in devices for the accumulation and storage of
electrical energy. The models of hybrid capacitors based on the obtained materials, which are not inferior to world
analogues in terms of their specific capacitive and energy parameters and functional characteristics, have been
formed. Novelty: ultrasound- and laser-irradiated nickel molybdate is proposed as a cathode material in hybrid
electrochemical systems; the effectiveness of long-term ultrasonic dispersion (for 15, 60 and 90 min) of
nanocrystalline nickel molybdate hydrate obtained by the hydrothermal method to improve the electrochemical
properties of the material is investigated; the appearance of two cathodic peaks on cyclic voltammetry was
analyzed and the charge/discharge mechanism of the electrode based on NiMoO4 hydrate was presented; The
relationship between the capacitive characteristics of NiMoO4 and the conditions and modes of laser irradiation
was revealed; a comparative analysis of the specific energy characteristics of hybrid systems was carried out and it
was found that the highest values of specific capacitance and energy are possessed by a hybrid capacitor in which



one of the electrodes is formed on the basis of nickel molybdate modified by laser irradiation. The Coulombic
efficiency for such a hybrid system reaches 95 % under long-term cycling, which is promising for further practical
application of such modified materials. Effectiveness of implementation: the obtained materials have the prospect
of use in devices for generating and storage electrical energy. Field of application: energy, electronics, materials
science.
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