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Dud AU TIICMTD —[ allirjiarjax nojIMaHuiInH CYYPUJICAH LaraaH aJiTaH KaTaJlu3aTOPBII CUHTC3JIDH rapraH

aB4 OyTA1 mHMHXK YaHapsiH cyanraar XRD 6omon XAS—aap Togopxoiiioo. XUMHWH CHHTE3HUIT STHICHTIINKOIb

60n0H HoHrYibkyyncaH (DI) ycan opurHI ryHIPTIICIH.

Tyaxyyp yre: Tynmnui 3nemenrt, [lonuannnus, Llaraan anTHbI XJIOpUIIBIH AABC, KATAIU3aTOP.

1.OPIINJI

CyBapxar OyTa1] OYXHid 3JEKTPOABIH Tagapryy
m9p xuitH (a3 (Tymm  OOJIOH  MCANAYYIIIry),
JIEKTPOJIUT OOJOH  KAaTaJIM3aTOPbIH  XOOPOHA
rypBaH—a3siH xonumor ragapryy (I'@XI') yycHa.
Ouaxyy ['OXT-uiin Tenes Oaiifai, MIMHXK YaHAp
Hb MPOTOH COJMILOOHBI MEMOpPaHT TYJIIHUHA
BJIEMEHTUMH [aXWIraaH—XUMUMH Y3YYIITYYAR
ron yyparmit Oabimar. Karamuzatop Hb HOHBI
OO0JIOH 3JIEKTPOH JaMXKyyJjlard OpYHBl XOOPOHIOX
TOHIBIPUNT XaHTaX, NMPOTOHBIT BJIEKTPOIUT PYY,
ANEKTPOHBIT 3IEKTPOA PYy TaCPaITTYH 300BOPIOK
Oaitnar[1,2].

bunnHuii emMHex axiyynax HYYpPCTOpOryuiiH
HAHOXOOJNOMA cyypuican maraad anrtan (Pt)
KaTaJIu3aTOpbIH cyJairaar xuhcsH. MM Tepiuiin
KaTalnu3aTopyyAblH  XyBbA  HYYPCTOPOIrduitH
HAaHOXOOJION Hb XHMHHH TOTTBOPXKHIT MYy,
METaJJTBIH OpIl XapbL@HTyH eHmep Oalixaac ramHa
KaTOJBbIH YPBAJIBIH JIYHJ HAHO XOOJIOM 33BP3IT3[
Op WM TepIUHH YYCTYYPYYAUMH alIuriaiTblH
xyramaar OormHocrofor. THHMAIC CYYIHiiH yen
HIMHY TOPJIWHH JaMiKyyllard IIHHX 4YaHap Oyxuid
OKCHUIlyYy[, TOJUMEPYYBIT KaTalIu3aTOPbIH CYYpb
MaTtepuan OOJNTrOH amuWriax cyjanraa aHxaapai
TaTax OaiiHa.

OH? a@xwil TNONHAaHWIMHBI HaHo(aibepT
CyypuiIcaH naraaH anTaH (Pt/PaniNF)
KaTaJIM3aTOPBIT raprad aBy, OyT3I MIUHX YaHAPbIT
tonopxoinoB. [lonuanunuuel HaHO(dalbep Hb
OpTaHMK Xarac JaMXXyyJardaslH aHrwiang oarrgar
y4Mp LAxXWiIraaH AaMiKyynal Mall caiiH, rapraH
aBaXx CHHTE3 XapblaHTyl XsAMJA Tecep, Xydui,
LIYJATUAH OpYUHJ XMMHWH TOITBOPXKWIT CaiiH,
METaJIBIH MapTUKENYY[ Cyyiraxajg KaTaJuTHK
IIMHK YaHap Hb HWX3CIIT, AallUTJIalTBIH SBLAJ
3NEKTPOIYY A 33BPAITIHJ OPOXTYH 33par naByy
Tanyyarail. TynmHuf >IeMEHTHHH KaTalu3aTopT
navokyyiaard nmonaanmiuaer (PANI) ammrioacuaap
3NEKTPOITUTHIH MIPOTOH JAMKYYJIUTBIT
HAMATYYJIDX 00moMx onromor [1-3].

IL.TYPHIUJIT BA XOMXKUJIT

A. Typwunmano awuznacan 600uc, ypeaniicyyo

[Monnanunun HaHo(aito3p (PaniNF)
(Nanopowder); ummxuii marpu (NaOH 99%),
KOHIeHTpanuTail xyxpuitn xyumn (H;SO4 65%);
maraad anTHel xjopuasiH gasc (H,PtClgx6H,0),
opranuk yycrard 3tuineHrHkonb (CsHgO, 99%);
HOJMKAPOOHATHIH HIYYITYYP.

b. Ypvouuncan 6on0ecpyynanm

TypuunTang aluriacal MOJIMaHUIIMHB
HaHO(aWO3p Hb IPBIPIIMITHIH 33p3r Oararaii,
HIMPXAITHIH XOMJKID XapblaHTyld TOMTOW Oalican
Tyn OuI TONMaHAIMHBI HaHogaiidepuiir Oycan
OpPTraHMK XOJBLIOOC IPB3PIAX, MIIBXIDKYYJIIX
30pWITOTOW  yphAYWICAH  OOJIOBCPYYJIANTHIT
CYHIPTIICOH. YYHA: TONMAHWIMH HaHo(ai03p
(PaniNF)—aac 2 r >kurH»xk aBaaa J00p Y3YYJCOH
HOXIIeep OOJIOBCPYYJDK, X3T aBuaraap 2 Iar
YHITWIYYJIC3H. XUMUH 00JI0BCPYyJIaNTaH/]
opyyJicaH MOJTMAHWIINH HaHO(aO3puiir
MOJTMKAPOOHATHIH ITYYATYYPAISP HIYYXK, 60°C -1 3
nar, 70°C -t | mar Tyc Tyc xaraaca.

l. 1M H,SO, (95%)

Il. 1M H,SO,4 (95%) arerons,.

1. 1M H,S0, (95%)
nonryitkyymncan (D.1) ycan.

B. Pt/Pani kamanusamop zapzan asax xumuiin
cunmes (IMUNEHZTUKOAUIH OPUUHO)

140mMr momuanmwiuH  (PANID)-bH 20 M
STUJICHIJIMKOJB] YYCTaX, 4 LardifH Typir XoT
aBparaap yHWIwiyyicsH. YyccaH yyemang 30 mi
maraad  anateel  xmopunx  (HoPtClgx6H,0)-piu
yyCMalbIl Jycaji-ayciaap HAIMHD. llaraan aiaTHb
xnmopun (H;PtClgx6H,0)-b11 yycManbir 631Traxamo
(2 mr Pt M sTHIEHTIIMKONB) 65 MI JKUTHOH aBd,
COPOH30H XYTIYypbIH YimwmauidH mop 30 wmi
STUJICHIIIMKOJB] Yycran OdaTracoH. [lonmuaHunuH
(PANI)—maraan antust xmopun (H,PtClsx 6H,0) —
BIH yycMmanl OyXuil CyCIEH3WHr  COPOH30H

116


mailto:bbumaa@gmail.com

MYHUC, Spoom [lunscunessnuil buuue, Pusux Ne 362(17), 2012, xyyo. 116-119

XyTryypaap 4 mar XyTracasl Japaa CycreH3us 2.5
M NaOH-sIr H3MAX 3amaap pH-bIr 12-T XypracaH.
Yaup Hb OTWICHIIMKOIMAH  JETHApOTanuap
CYCHEH3MHH OpYMHJ TJHKOJAT XYYMJ YYCIX TYJ
HMiiM OpuMHJ WyIT HOMK erger. Jlapaa s 140°C -
T 3 Iar xajaax, TacalraaHbl TEMIepaTryp XypTdi
xeprox, 1M H,SO4—bir HOMIX 3amaap pH-bIr 2-1
XYPIracoH. YYCCOH CYCIEH3WHMT 24 maruitH TypIm
TacalraaHbl TEMIEPaTypT Oailirax CyCHeH3HUr
MOJMMKApOOHATBIH INYYJITYYpadp myyrasa 1.5x
JaBXap HApCOH ycaap yraax, 70°C-t 8 muar
XaraacaH. 6): ¢} CHUHTE3UHT 30BX6H
STUJICHTTIUKOJIMIH OpYMHA sBYYJcaH. OIACT Hb
NOJMAaHWINHA cyypuiicad naraan anrtan (Pt/PANI)
KaTaJI3aTOPBII HyHTAar X3J103p33p rapras aBiaa.

Pt/Pani (I, 11, I1l) xatamusaTopein sxuaruita 14.3%
Hb [Jaraaf ajir OaiiHa.

I'. Pt/Pani, Pt/CB kamanuzamop zapzan asax
xumuiin cunmes (ycan opuuno)

1 rp CB 6Gouon Pani—r 50 cv® D.| ycaun oMk
15 MuUHYTHHH Typml X3T aBHaraap YHTWIYYIH
HAIBH TOPJIMHH yycMal YYCI33[, YYCCOH yycMaja
1 rp naBcHbl OwmkapOoHaT HAIMXK 15 MHUHYTHITH
Typll X3T aBWaraap YWIWIYYJIdH, COPOH30H
XyTryypei yimwnmuiia gop 30 munyt 80°C-t
Oynanracan. 60 mi D.| ycang 1.5 rp naraan antHsl
xmopux  (HoPtClgx6H,0)-pir  yycraanm yycman
133p33 HAMXK ermer. COpOH30H XYTTYYpBIH
yiramnuitn qop 60 munyr 80°C-t Oynanrana. 3
cm® moproomkus xywmmiir 25cm® D.l. ycann
yycraan, Idp YYCCOH cycmeH3 a33p Himxk 10
MUHYT X3T aBHWaraap YVHIWIYYJI33J YYCCOH
YYCMaJIBII COPOH30H XYTTYYPBIH YHIWIINHH 10D
60 munyr 80°C-T Oymanracan. Yycmaiaa Iyyx,
pH 7 xypran D.I ycaap yraacuwl mapaa 100°C-t
60 MUHYT XaTaacaH.

/. Penmeen ougppaxmomemp

XOMKUITHNAT 1Y A—niin Baitranuitn
uxmnuiin Horacsu Jlaboparopuiin
Maxima X7000 pentred nmudpakroMeTp P3P
sByynaB. Xovxwituiir CuK, (A=1.5406 A) anop,
Ni  ¢unbTpTdiirsp TacairaaHel TEMIEPATypT
TYWIPTr3B. XOMXKWITHHH Yp IYHT PuTBenbauiiH
apraap OOJOBCPyyNanT XuHImd. Xomorcunmuiin
noxyon: CapHUIIBIH OHITHITH Myx 20 = 10 - 90°C,
enrer anxam 0.03°, amxam Tyc Oyp A33p mapax
xyramaa 0.9 cexynz OaiiB.

E. Penmzen wiunziaimuiin cneKkmpomemp

Xomoxkuntudr TaiiBanbsl YHI3cHUA CUHXPOTPOH
Harnparuiin Cynanraansl Tes (National
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Synchrotron  Radiation  Research ~ Center—
NSRRC)-n BLCO7 yycryyp /m9ap TacaiaraaHbl
TEMIEPAaTypT SBYYNAB. XOMICUIMUUH HOXYOIL:
Yycryypuiin suepru 1.5 9B, ryitmen 361.2 MA, Si
(111) xpmcram MoHOXpoMaTop. XOMKUITHHH Yp
JTYHT IFEFFIT POrpamMMbIT alIuriaaH
0oJ10BCpyYyILIaa.

HLXDJIJIYYJIII BA YP AYH
A. Penmezen ougppaxuyuiin yp OyH

OTX—niiH HanoOyTusT MaTepUaIbIH
CyllanraaHbl 1a00paTOPUT CHHTE3JI3H raprad aBcaH
Pt/CB, Pt/PANI, PY/PANI(I-11T)
KaTanu3aTopyynblH TU(PAKIBIH  CIIEKTPYYAWAT
3ypar la —n y3yymB. bocoo TaHXJPTUHH nmaryy
PEHTreH MLAalparuiH >pPYUM, X3BTID TIHXJIATHUNH
Jlaryy PEHTreH LALpParuiiH CApHUWIMMH 6HLeTr TyC
Tyc Xapram3aHa. J3ypar 10-n1 PurBenbauiin
00JIOBCPYYJNANTHIH Yp AYHT Y3YYJ3B. Jludpakubia
sypart 20 = 40.14°, 46.19°, 68.01°, 81.83°,85.73%u
enrryyma Pt(111), Pt(200), Pt(220), Pt (311), Pt
(222) xaBrraiin maraan ant (Pt) -HBl THKYYX
WIpCaH [4-6].
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3ypaz 1. Kamanuzamopyyovln peHmeer Ouppakyvli cnekmp
(0990), Pumsenvoutin 6oroscpyyrarm (0000)

[ommanwmmael mudpakiplH TUK HE 20 < 35°
CapHUJIBIH OHUTMWH MYXuJ axuriariacad. Hano
O6eemmitH xoMk33r lleppepuitH  TArMHUTIAIIIP
togopxoiino [8, 9]. XycHarr 1 —1 HaHo GeeMuiin
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XOMIKI), PurBenbauitn 0O0JIOBCPYYJIANITHIH
Bporruita R daktop 6GOMOH ¥*—H yITyymbir
Y3YYJI3B.

Xycuzem 1. Pumeenvouiin 60108cpyyiaim

o [ oot TReder |
Pt/CB 5.98 2.38 1.35
Pt/Pani (111) 5.93 3.38 121
Pt/Pani (I1) 4.36 1.09 1.35
Pt/Pani (1) 3.41 3.65 1.61
Pt/Pani 4.30 2.13 1.23

3ypar 206-n1 Pt/CB 1mpokuiiH [IMHIIIITHIH
CTIEKTPUIH OOJIOBCPYYJIANTBIH YpP AYHT Y3YYJIIB.
ATOMBIH  UIMHIIRATHMH — CHEKTPUHH  NUKUNAH
OHPeeC HaHO 0OOMCHUIH EPOHXHMH XIMKIIT XapK
6onro. 3ypar 2a—C y33XdJ HaHO O06eMHiTH
xamx33 Pt/CB > Pt/PANI > Pt/PANI (1I1) >
Pt/PANI (11) > Pt/PANI > Pt/PANI (I) Gaiina.

Xycnaem 2. AmomviH WuHIINMUIH CHEKMPULIH

b. Penmezen wiunziznmuitn CneKmpuiii yp OyH

lapran aBcan Pt/CB, Pt/PANI, Pt/PANI(I-III)
KaTaau3aTopyyAbIH ATOMBIH HIMHI3ITHHH
CHEKTPYYIUIT 3ypar 2a-a y3yyms. bocoo

TOHXJITUHH Jaryy paauai TYTATHHH (YHKIUAH
@ypbe XyBUPTalT, X3BT33 TIHXJI3TUNH aryy aroM
X00poHABbIH 3alr y3yyms. |IFEFFIT mporpammsir
ammrnan  2.2-3.3A  myxun  6010BCpyyNaiThIr
XUHII).

—— Pt/Pani
—— Pt/Pani (lll)
—— Pt/Pani (1)
——Pt/CB

| —— Pt/Pani (Il) |

R (A)

o TypwWnTbIH yTra
— OHonbH yTra

xR A

R (A)

3ypaz 2. KamanuzamopyyOobiH peHmeer WuH2I3IMutiH cnekmp
(0290), 6onoscpyynanmein yp oy (0000)

60106CPYYIATMBIH YP OYH

Xumuiid| Koopauna Atom 6’ R
Hoank xon600c| wbin Too | XCOPOMAR (Kz) (baxrop
" H 3aii, (A) , (%)

PUCB | Pt_Pt | 102 2,756 (0.0036 0.07
Pt(/IFI’?)“' Pt_pt| 98 2749 [0.0096 0.003
Ptéfl‘;‘“' Pt_pt| 78 2747 [0.0017 0.002
PU(FI’;‘“' Pt_pt| 77 2.748  0.0037 0.0006
PYPani| Pt—Pt | 75 2.754  (0.0054] 0.05
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— Jlebaii Bannepuiin ¢hakmop

BonoBcpyynanteiH yp AyHA OMI aTOM XOOPOHABIH
3ail, KOOPAMHALBIH TOOT TOMOPXOWIHO (XycHOIrT
2). bomoscpyynantein dakrop (R) Gomon [lebaii
Bamnepuiin $akTop (6°) yITyymbir XYCHIIT 2 — T
Y3YYJI3B.

IV.IYTHDJT

TyniHui IIIEMEHTI]] almriarmax
HOJIMAHWIMH] cyypuiicaH naraan anrad (P/PANI)
KaTaJIN3aTOPBIT STHICHIIIMKOJIMIH 0a ycaH OpUMH]
cuHTe3dH raprad aBd, XRD Oomon XAS — H

apryynaap CYJUIaB. Iapran aBcaH
KaTaJIn3aTopyyAblH PEHTTEHOTPaMMBIT
PuteBenauiin apraap 60JIOBCPYYJK, METall HAHO
O6eemuitn  xamxdr  (Pt,  3.41-5.98  uwm)

TOAOPXOMII00. ATOMBIH IIMHT3AITUHH CIEKTPUITH
00JIOBCPYYJANTHIH Yp AYHA aTOM XOOPOHIBIH 3ait
(2.74772.756A), koopauHaneiH Toor (7.5-10.2)
TOJOPXOMIIOO. Karanuzatopyyasia HaHO
OeemmitH X3MKI3T ToHopxoisicon XRD —u Gonon
XAS-H yp nyHrYYn Toxwpd OaiiHa. bum maammmn
Pt/PANI  kaTanu3aTopblH  CHHTE3WHT  Oycaj
XUMHIH ~ apryyfaap JaxuH  raprai  aB4
XaphIlyyJcaH CyJairaar Xuix 00JHO.
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