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Тема дисертації:
1. Електролітичні покриття на основі сплавів кобальту з ванадієм для екологічних технологій

2. Electrolytic coatings based on cobalt-vanadium alloys for environmental technologies

Реферат/анотація:
1. Дисертаційну роботу присвячено вирішенню актуального науково-прикладного завдання — розробці
наукових засад керованого електрохімічного синтезу каталітично активних, корозійнотривких та
зносостійких покриттів бінарними сплавами системи кобальт–ванадій (Co–V) з комплексних цитратних
електролітів, а також використанню отриманих матеріалів в технологіях очищення повітряного басейну і
водневої енергетики. Обґрунтовано склад стабільного цитратно-сульфатного електроліту на основі сульфату
ванадилу (VOSO4) та сульфату кобальту, де підвищена концентрація ліганду забезпечує надійне
комплексоутворення стійкість системи в часі. Встановлено, що електроосадження сплаву Co–V перебігає за
механізмом індукованого співосадження, в якому іони кобальту виступають термодинамічними медіаторами
відновлення стійких оксиванадієвих комплексів. Доведено переваги нестаціонарного уніполярного
імпульсного режиму поляризації, який за рахунок релаксації дифузійного приелектродного шару в період



пауз забезпечує цілеспрямоване граничне легування сплаву ванадієм на рівні 1,20 -1,50 мас.% (згідно патенту
України № 155542) зі стабільним виходом за струмом 60- 80 %. Показано, що легування ванадієм викликає
ефект дисторсії кристалічної ґратки гексагонального α-Co та нанодиспергування структури з формуванням
рівномірного глобулярного рельєфу (розмір сфероїдів 4–7 мкм). Це зумовлює зростання мікротвердісних
характеристик осадів до пікових значень 5400-5800 МПа, що у 3,5 раза вище за показники для вихідної
конструкційної сталі Ст. 20. Експериментально зафіксовано високу протикорозійну тривкість покриттів у
сульфатних та хлоридних середовищах: густина струму корозії знижується до 1,2 10-2А/м2, а інтегральний
ефект захисної дії сягає 95,8%. Доведено високу гетерогенно-каталітичну активність сформованих покриттів
системи Co–V у процесах низькотемпературної детоксикації повітряного басейну від високотоксичних
оксидів нітрогену (NOx, ступінь очищення складає α = 94,8 %, константа швидкості реакції K = 4,82 10-3с-1).
Розроблено та представлено принципові інженерно-технічні схеми успішної інтеграції розроблених
каталітичних патронів Co–V у фільтровентиляційні агрегати (ФВА). Підтверджено високу енергоефективність
покриттів як безплатинових катодних матеріалів для промислових водно-лужних електролізерів: за рахунок
високої густини струму обміну (-lg j0 = 3,36) досягається зниження питомих витрат електроенергії на
виробництво водню на 15-20% при стабільному експлуатаційному ресурсі гальванічної ванни в межах 450-
500 А год/дм3 без коригування складу. Об’єкт дослідження – процеси електрохімічного формування
функціональних покриттів на основі сплавів системи кобальт–ванадій із цитратних електролітів та їх фізико-
хімічні властивості. Предмет дослідження – закономірності впливу складу електроліту та параметрів
нестаціонарного електролізу на кінетику співосадження, структуру, мікротвердість, корозійну тривкість та
каталітичну активність покриттів Co–V. Метою дисертаційної роботи є розробка наукових засад керованого
електрохімічного синтезу каталітично активних, корозійно- та зносостійких покриттів сплавами Co–V для
застосування в технологіях очищення повітряного басейну та водневої енергетики.

2. The dissertation is devoted to solving a relevant scientific and applied problem - the development of scientific
principles of controlled electrochemical synthesis of catalytically active, corrosion-resistant and wear-resistant
coatings with binary alloys of the cobalt–vanadium (Co–V) system from complex citrate electrolytes, as well as the
use of the obtained materials in air purification technologies and hydrogen energy. The composition of a stable
citrate-sulfate electrolyte based on vanadyl sulfate (VOSO4) and cobalt sulfate is substantiated, where the
increased concentration of the ligand ensures reliable complex formation and stability of the system over time. It
is established that the electrodeposition of the Co–V alloy proceeds according to the mechanism of induced
coprecipitation, in which cobalt ions act as thermodynamic mediators of the reduction of stable oxyvanadium
complexes. The advantages of the non-stationary unipolar pulsed polarization mode are proven, which, due to the
relaxation of the diffusion near-electrode layer during the pause period, provides targeted limit alloying with
vanadium at the level of 1.20 -1.50 wt.% (according to the patent of Ukraine No. 155542) with a stable current
output of 60-80%. It is shown that doping with vanadium causes the effect of distortion of the crystal lattice of
hexagonal α-Co and nanodispersion of the structure with the formation of a uniform globular relief (spheroid size
4–7 μm). This causes an increase in the microhardness characteristics of the precipitates to peak values of 5400-
5800 MPa, which is 3.5 times higher than the indicators for the original structural steel St. 20. High corrosion
resistance of coatings in sulfate and chloride environments has been experimentally recorded: the corrosion
current density decreases to 1.2 10-2A/m2, and the integral effect of the protective action reaches 95.8%. The high
heterogeneous catalytic activity of the formed coatings of the Co–V system in the processes of low-temperature
detoxification of the air basin from highly toxic nitrogen oxides (NOx, the degree of purification is α = 94.8%, the
reaction rate constant K = 4.82 10-3s-1) has been proven. The principle engineering and technical schemes for the
successful integration of the developed catalytic Co–V cartridges into filter-ventilation units (FVA) have been
developed and presented. The high energy efficiency of the coatings as platinum-free cathode materials for
industrial water-alkaline electrolyzers has been confirmed: due to the high exchange current density (-lg j0 = 3.36),
a reduction in the specific electricity consumption for hydrogen production by 15-20% is achieved with a stable
operational resource of the galvanic bath within 450-500 A h/dm3 without adjusting the composition. The object
of the research is the processes of electrochemical formation of functional coatings based on cobalt-vanadium



alloys from citrate electrolytes and their physicochemical properties. The subject of the research is the regularities
of the influence of the electrolyte composition and parameters of non-stationary electrolysis on the kinetics of
coprecipitation, structure, microhardness, corrosion resistance and catalytic activity of Co–V coatings. The aim of
the dissertation is to develop scientific principles for the controlled electrochemical synthesis of catalytically
active, corrosion- and wear-resistant coatings with Co–V alloys for use in air purification technologies and
hydrogen energy.
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