Xasirnaa NiMH 6arapeiin 3;1ekTpoaooc raprad aBcad Hynrar nukena (Ni)-
H{H HaXWJIraaH XMMHITH IIHHK YaHAPBIH Cyajiraa
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DOHAXYY CyJairaaHsl aXuiiaap HyHTar HUKeIb A33Kuir xasraan NiIMH Garapeiin kaTtoapiH
MaTepHajaac XMMUIH aHTIKpPYYJIaH TYHaJacxKyyJax aprblH TycllamiKTaifraap rapraH aBd
LAXWIraaH XUMHUHH IMIMHX YaHaphIl CyJajulaa. buaHuil rapraH aBcaH HyHTar 133X Hb
TaJiaa TeBTIH KyO OyTauTsi, Fm-3m orropryiin OyJsrT Xapbsuiarjax m3B3p HUKEIb 00JIOX
Hb PEHTreH AU(PaKIUiH XOM)KWITHHH Yp IYHIP3p OarnarjgcaH. XapuH rapraH aBcaH
JPIKUUH XOT MOTEHLIUANBIT TOJAOPXOMIOXBIH TYJI LUKJIUK-BOJIBTAMMETPUNH XOMKHITIIP
IryraMaH ajxxamT BOJBTAMIIEPMETPHUHH MypyWr Oairyymaxam HyHTar Ni J3KHHH X3T
MOTEHIMAINIHH yTra Hb XY4YHITOperd OOJIOH yCcTeperd surapyyiax ypBajbH YeX TyC Oyp
172 6omon 338 MB rapcan. DHAXYY YTTYyZ Hb Xasraan O6atapeifHaac rapraH aBCaH HyHTar
Ni Hb eHIEp epTer Oyxuil ymamkianT Katamuzatopyyxarail (RuO2) epcenexyiin yp ayH

Y3YYIDK Oajiraar xapyymnk OaifHa.

I.  OPLINJ

JanxuiiH XYH aMblH ©CeJIT 0OJOH TEXHUK
TEXHOJIOTHMH XypJauTail Xekieec YYIXK
3pYUM XYYHHM DBpANT CYYJIMHH KWIYYA3[
TacpanTryii ecceep Oaitna [1]. DHIXyy 3punm
XYYHUH X3PITLRdr UXIBWISH yJIaMKIAIT TYJILI
Oyloy IIaTax amurT ManTMalyyA T3p AyHAaa
Tepes OYpUMH HYypc, OalraimiiH Xui OO0JIOH
HeTHITH OYTIITIPXYYHYYA XaHrax Oaiina [2].
Tyxaitnban HedTHHH  OYTIITIIXYYHYYIUHT
TOJYJIOH 3aM TI3BPUHH cajndapT OyHy J0TOO.
MIATANTBIH XO/IOJITYYPT TOpe OYpUH CYY UIbIH
aBTOMAILMH, TOM OBPBIH a4aaHbl ABTOMAIIMH
39PAT TIIBPUITH XIPIrCIIyya amuriax Oaitna [3].
YYH93C YYI2K XOT CYypHUH Ta3pblH araapbiH
OOXHPIOT HAIMAIIAIX, Laaluiaax uX XdMKIdHUN
XYIOMKUHH XUH sUrapyy/pk Oaliraibh OpuYdH[
ceper Hemee Y3Yymk OaitHa. Twitm yupaac
JIDIIXUHN HUUTIIP IOTOOI IaTaJITBIH
XOAONIYYp33C 3alJICXUIDK, XOCOJCOH 3CBAJI
OYpIH NaxuiraaH aBTOMAIIMHYYABIT aIlIWTIax
YUT XaHjJ1ara HIMIrIK Oaiina [4].

XapuH B3Ar’¥p  XOCOJCOH 0oJoH  OypaH
LAXWITaaH aBTOMAIIMHYYABIH 3PYUM XYUHHT
XYPUMTIIYyiax 30pHiroop 3 TepiauiiH OGarapeir
ammriax OaifHa. YYHZ: TUTUIAH HOHBI OaTapeir
OypsH waxwiraad asToMammHyyzaan, NiMH

Oarapeiir XOCOJICOH XOIIONTYYPT
aBTOMAlIMHYyyAad, Xap Tyrajra XyWIHiH
Oarapedir Oyx TepIMiH aBTOMAIIMHYYZAa]

Xoparayk Oaiina [5]. Dmrasp Oarapeitnyyn
nyampaac NiMH ©Oarapeit b MoHron yican
XaMTHHH TYT39M3J X3pADdrikK Oaiiraa Oyroy
Ougnuii caiiH mdPmdx Toyota Prius 3arBapbiH
XOCOJICOH XOJIeNryYpTIi aBTO
aBTOMAILIMHYYIbIH Oatapedl oM. SImoH yicaac

HMIIOPTOOP OpXX HUpX Oaifraa  XOCOJICOH
XOOeNTYYPTd aBTOMAlIUMHYyJ Hb TyXailH
ylcAaa  amuriaracaH Xyy4dH  TI9BpHIH
X3pArcayy 6aiaar yuup 6atapeiH amuriaaThH
xyraraa Hb (life time) OormHOCCOH Oaiinmar.
YYHI3C Mantraajmk XdpdorimoHI sBX Oaliraa
XOCOJICOH XOIONTYYPTdH  aBTOMALIMHYYABIH
Oarapeii OOTHHO Xyraraan]| Hypax, barraamx Hb
Oyypax 33par ceper Helee Y3YYIIdr Y4Hp
3alnmryi conmmx Hexmen Oypaadr. XapuH
3/Ir33p Xyy4upcaH, barraamx Hb Oyypcan NiMH
Oarapedr YpraypKIYYJ3H  aBTOMALIMHYYHal
amuriaax OONOMXKTYH TyJ HXJHX TOXHOJION]
xasran 0ok OaitHa. XapuH MoHron yicaz sir
onooruitH Oarmraap NiMH Oarapeiir naxun
ammuriaax ~— OomoH  OoJOBcpyylax — Tycrai
30pUYJIAITHIH YHIIABID Oaliryymaraaaryii Oaiiraa
HB 3/Ir39p 0aTapeii XOruiiH IPTT 00JIOH OalTaba
myyn —xasrgax —Hexued Oypassn  Oaiina.
XapamcanTaii Hb 5ar39p xasraan NiMH 6atapeit
Hb XYYTO! WIYITHMH SJIEKTPOJUTUIH yycMal,
MWDKWITARH MeTayul OOJIOH Ta3pblH  XOBOP
3JIEMEHT 33par Gairanb OpUYMH]I XOPTOH XUMHITH
aroyJITail Xor XasraIyy/IbIr uX33p yyceramor [6].
Tuitmaac sara3p xasraan NiMH Garapeiir naxun
amuriaax OoyoBcpyynax Imaapasara MoHron
yIIca: 3aiiImry# Tyarapaas OaiHa.

Xasrgan  NiMH  OatapeiiH  31eKTpOAbIH
MaTepuasblH KUHTUIH 42%-uir naHraapaa
HUKENb OYpAYYJJIAT 0O XapwH Ta3pblH XOBOP
3JIeMeHT oupoiooroop 17%-uir Tyc OYp
933191 OaitHa [7], [8]. Darasp yHIT MeTamtyyn
TIp AyHIaa HUKENb Hb LAXWITaaH XHMHUIH
YPBaJIBIH OHIIOP UAPBXUTIU yUUD TOPOI OYpHitH
XUMURH YHIABIPYYAdA KaTaiu3aTop OO0JIOH
MeTaiuTypart ammriax Oaitna [9]. Tuiitm yupaac
xasirnan NiMH Oatapeiinaac 3Ara3p YHIT 00JI0H
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XOBOp METaJUTyyIbIl SUITAaH aB4 JRIXUNH 3aX
393071 OHAep OPAATIdH Oaifraa MeTayUIbIH
X3PITIPAT XaHrax, AIBIIMITIA MaTepuan Oyxui
JNEKTPONBIH MaTepwajl TapraH aB4 Oalraiba
99ATAINH  BpUUM  XY4  YHIABIPIAIX, IIMHIIP
OarapeiiH 3JEKTPOJBIH MaTepUaNbIr O3ATTIXA]
amuriiaX  33par  Xasgrman  Oarapeir  »auitH
3aCTHITH 3prIATIHI opyyiax Gosiomk Ouii [10].
OHAXYY cynmaraaraap Owp xasrman NiMH
OarapeiiH KaTOABIH  MaTepUANBIT  XYYHII[
yycrax, Ni’?* HMOHBI yyCMajbll Trapral aBd
TYYH23C33 MHKPO XOMXKIIT3H HyHTar Ni-uidr
XUMHMHMH TyHaJacKyyjlax apraap raprad a,jaa.
lapran aBcaH HyHTar mPKUHH OYyTAI OOJIOH
axwiraaH XAMUWH cyjgairaar Oua eMHeX
QKWIIaa XUIK TYHIPTIICOH 007 XapHH 3HIXYY
aXuina Oalraiab OPUMH 33T3H, HOTOOH 3PUUM
XYd Taprax aBaxaJ| allluTJiariax ycroperd O0OJIOH
XY4HiTeperd —smrapyynax ypeaian  Ni-uidr
KaTaJu3aTopoop alluIjiaX HaxwiraaH XUMHUKH
UJPBXUIT TOAOPXOMILIOO.

Il. CYJIAJTAAHBI APT A 3YI

Amuriaacan 6oauc ypBajx

NiMH xasrman OarapeiiHaac surax aBcaH
KaTOAbIH MaTepuall, KOHUEHTPALUTAl JaBCHBI
xyumn (HCI), atanon (C2HsO, 99.9%), 'unpazun

(N2H2, 80%), Kammitn runpokcun (KOH,
99.6%), Harpuiin ruapokcun (NaOH, 99.6%),
Hspmon ye.

Apra 3yi

Hynrar Hukens (Ni)-uiiH J9KHHAT Taprax
aBaxgaa xasrnan NiIMH Oarapeiin kaTonbsiH
MaTEepHAaJIBIT 3X OOAMCOOP aluriaca. Xasrial
NiMH oGarapeiir MexaHukaap 3ajJabK JOTPOOC
Hb KaTOJBIH Xap HyHTar MaTepUabIT SUIraH aBy
YYp HyXyypaap HyHTarjiacad. Y YHUH napaaraap
JABCHBI XYWIMHH IIMHIAPYYJICIH yycMmansr pH
0.4 Gaitxaap ToXMpyyJiaH HalpyyJcaH. DHIXYY
O9J1IC3H [JaBCHBl XY4YWJI 133D HyHTarjacaH
KaTOJIbIH MaTepHajbl HOMX 30 MMHYTBIH TypII
COpPOH30H XYTTYypT XYTraXX YyCMaJIbIH OpPYMHT
CyNpyyJicaH JaBCHBI XYWIHHH YyCMaJIBIT HIMAX
3amaap Ph-mitr 0.4 yrtrag torrmon Oapbcad.
Bonacan  Ni?* HOHBI  yyCMaIBIl  COPOH30H
XyTryyp m13p 60°C Temmeparyp XypTaT Xalaax
TYYH 133p33 10 M1 0.425M NaOH-uits mryntuita
yYyCMaJbIl H3MXK OrHe. XapuH Xy4uTdu
AHTWKpyyJard OO0JIOX THIPAa3HHBI YyCcManaac
157 wmu-witr Mk 30 MHHYT TacpanTryu
XYTracHbI Jjapaa Xap eHTMiH TyHaJac YYCCIHIIP
HyHTar Ni-uiH J39KUiAT raprax aBcal. ['apran
aBcaH HyHTar Ni-UiH JPYKHUAT yycManaac
COpOH3BIH TYCJIaMXTall cajraH aBd HA3pMAII yC

00JOH »dTaHONOOp 3 Yymaa yraax, xaraax
myyra9Ha 12 maruiis typi 50°C-g xaraacas.
l'apran aBcaH [P3XKUHH LaxwiraaH XUMHUWH
xomkuntyyauidr - Epsilon  Ecliipse 3arBapsia
LUKIIHK BOJIBTAMMETP33D TYHIPTIIB.
XOMKWITIHI ~ XapblyyJard  3JIEKTPOI00p
Ag/AgCl, Toonord anexTpomoop raraas ant (Pt),
@KJIBIH  JIEKTPOZOOp 3 MM OUaMeTpTIH
Hyypcreperu (glassy carbon electrode GCE)-
WHH 3JIEKTPOABIT aluriacad 0a XOMKUITHHT |
M-nitn  KOH-uiiH 537IeKTpOIUTHHH YyMallblH
OpYMHA XM TYHIPTIACOH.  DIEKTPOIBIH
MaTepHanbr 69nTraxa33 20 mr HyHTtar Ni-uiiH
mxkuir 20 vt atanonn 40 mxn Nafion solution
OappliaNTyynardraid XaMT XHK calTap XyTrax
3yypMar Oariaap 03JIC3H. DHIXYY 3yypmaraac
40 wmxm-uir tacnan aBu GCE masp ngycaax
xaraacaH. llaxmiraad XuUMHIH HMIIEIaHC
cnekrpockor (EIS)-uitn xamkunruiir 0.1-33¢ 10
k'l naBramkuiH Myxup xuicaH. Llaxunraan
XUMUNH XAMKHUIITAAC TOAOPXOMIICOH
MOTEHIMAJBIT TATIIHUTIAA -1 XapyyJCHbI Aaryy
YCTOPOTYMHAH HCAIIPH aHTHXKpax MOTEHIHA
pPyy XepBYYJIC3H. YyHA: Erve HB ycTeperuuiin
HCOJIPH  AHTMKPAaxX  ypBaJblH  ITOTEHIMAI,
Eagagei Hb Ag/AgCl-uiiH xapbItyynard 3JeKTpoJ]
alllMTIIaH XOMJKWK aBcaH mnoreHnuan, pH Hb
yyCMallblH Op4uH, XapuH IR Hb ryiianuiin yHant
00JHO.

Erte = Eagiager + 0.21 + 0.059x%pH - IR (1)

1. YP AYH, X3J2JINYYJIII

Bymyuiin ananus:

bunnuit rapraxx aBcan HyHTar Ni-UiH I39XKUITH
OyTa1] 00JIOH MOP(OJOTHIH aHATU3UUT OMHO
XOBIATNICAH @KW JITIPIHTYH  TypbIcaH
60usHO [11]. PenTtren audpakiiiiid XOMKAITHIH
YP AYHI33C XapaxaJl TuApa3uHaap aHTKpyyJiaH
TYHaJaC)KyyJDK TapraH aBcaH HYHTar HUKENb
IPPK Hb Fm-3m  orropryitH  OyidrT
xappsAanaraax, Kyo 0yTanTait kpucramiorpadbiH
(111), (200), (222) xarraiig xapramzax, 20
eHITrHitH 44.54°, 51.90° Gosion 76.48° yTryynan
JUQpaKIUifH TUKYYZ TYC TYC WIDPCAIH. PeHtren
JUQPaKIUfH X3IMKHITHHH Yp IYHID3C Xapaxasn
sMap HIMH Ooxupaoi OosoH HAIMAINT (a3
nnpa3ryi Hb NiMH xasrnan 6arapeiiH KaToAbIH
MaTepHaJbIl AaBCHBI Xywap yycracad NiClo-
WiH yycMmanaac HyHTar Ni-WiTr mPBpIdp suraH
aBY YaJICaHBIT WIDPXUWIDK OaifHa. ['apran aBcan
IP9KUAH  OYHA2X KPUCTAIUTHHH  XIMXKIIT
eppepuiin TATIIUTTAIIAP 6010%K
TOOI00JI0X01 HyHTar Ni 133xwuiiH XyBb1 14.12
HM Oaiican [11].
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Iapraxk aBcan Ni 139% Hb 40-50 HM X3MKIITHH
XKIDKUT IAPTUKITYYyJaac Oypaask Oaifraar OugHuiA
6MHOX CyJalraaHsl axjaac Xapx 001Ho. XapuH
TyXailH MapTUKIYYJ YpBalblH Ye€I XOOPOHI00
Oeerepu 1.5 MKM XOMKIITIH MHUKPOOYTAI
YYCTACOH 0O0JIOX Hb TOTTOOT/ICOH. MeH TyXaiH
JPKUIH 3JIEMEHTHUIH aryyJireir
TOAOPXOUNOXbIH  Tynng EDS-uitH  x3Mkunt
XHUICOH Oeree ] OMIHMI rapraxx aBcan HyHTar Ni
33K SIMap HAIPH eep TepiauiH OOXupAoi
Oyl0y MeTaJUIbIH MOHYYIl WIPASTYH, JaH TaHI
1[3BIp HUKENb Oaifraar xapyymk Oaiican [11].
Laxuneaan xumutin ananusz:

Bunnwmii rapraxx aBca HyHTar Ni-HifH XaMTUiiH
TYT33MOIT X3PITUI33 Hb HOTOOH 3PUUM XY4 OYIOY
YCTOPOIrUMiH 3pUMM XYYHUHA IO 3X YYCBIP
00JI0X YCTOpPOrdymifH XUIT raprak aBax ypBajl
alIuriax oM. DHAXYY YPBaJbIH Yedp XaMIMHH
TYPYYHZ IUYATHHH OpPYMHI HYHTar HUKEJIUHH
ragapryy J33p 3€par LU3HATTAH yCTOPOryuiiH HOH
¢u3uK ancopOuoa OpK yCTOPOrdWiH HOHBIT
XypUMTIIyynax Oa YyHHH Aapaaraap XdJX39HI
yycu Oaiiraa TYHAIMIH 360pYYr?3p HUKEIHIH
rajgapryy 193p HaxuiraaH ryimsu ryiicassp H*
uoH Hb anrwkapd H° Gommo. Xapus 3ar39p
caapMar ILPHAITAH  YCTOperduilH HOHYYZ
XOOpPOH/IO0 KOBAJIEHT XOJIOOOTOOP XOIOOTIOXK
H> xuit Oytoy ycreperumiin xuir yycrans [12].
XapuH XYUWITOperd surapyylyiax MpOIEecChIH
yen YYHHH 3c3prasp Oyloy HyHTar HHKENb
JPPKAWH  Tajgapryy 129p aJcopOUIIOTICOH
YCTOPOrUuMHH HOHYYJl X3JIX33HI3C erd Oy
rYWanuiiH Heneereep ucaia»k Oz xuil yycmdr
Gaiina [13].

2H* + 2¢- @ HO
»
HER OER
o0 (=]
HZ 02

3ypae 1. Hynmae Ni 03201cuiin 2adapeyy 033p
6a20ax Yaxuneaan XuMUtiH ypeauvlH
MEXAHUBM.

Hynrar Ni Hb HCOIJIPH aHTHKpax ypBaJbIH
KaranuzaTop OosioH Oycaj TepinuiiH OaTapeitn
ANEKTPOJABIH Marepuan OoJox  OOJOMXKTOM
3CHXUUT  TOAOPXOMIOX 30pHIrO0p LMKIMK-
BOJIbTAMETPHUIH XOMKUITHNAT XU
TYHIPTrICOH. 3ypar 2-T y3YyJIcH3p HyHTar Ni
mkuitH CV XOMKUWITHHH Yp AYHI HCOIIRH
AHTHXKPax XOC MHMK WIDPCIH. DHIXYY HCAIADH

AHTWKpax YpBaNbIH XOC MMKYYA3J Xapraisax
TYUIIMHH yITYY XOMKWITAWH QJIXMBII HIM3X
TycaM eceX Y33IA3J aKuriaracad. MeH HyHTar
Ni  [93KUiH HCANIPX ypBAIBIH NHK Hb
XOMXKWITHHH QJIXMBII HAMA3X TycaM TYWIIUIH
YITBIH UXCOX YWTIIPYY HIFUDKIDK Oafican 0o
XapUH 3C3PIIdp3d aHTMKpPax YpBaJblH IHUK Hb
TYHAIUIH yTra Oyypax YHIIIIPYY HIMIDKHK
Oaiiraa Hb XaparjcaH. YYH?3C Xapaxaa OumHmi
raprax aBcaH HyHTar Ni I3k Hb raapryy 1a33p
LaXWiraad XMMHUHH HCAJIIPH aHTMXKpax ypBal
Oytoy @apanmaiiH ypBalbIl sBYYyJdax ©HAEP
HIPBXUTIN 000X Hb OarjaracaH. Yump Hb
HyHTar Hukenb Hb KOH-uitH mynTuitn
3JEKTPOJIUTUIH YyCMaJIblH OpPYMHI HCINIIK
Ni(OH), Harmmir yycramermii xonbootoi 6a
9HAXYY HAI/3M Hb LAallUI MCAJIASH aHTHXKpax
ypBaina opox 3amaap NiOOH 6Gonon Ni(OH):
TICOH suIraaTait 2 ¢aspir yycrax Oalraar xapik
6omo [14].

0gd——10mBlc HywnTar Ni
~ |—30mBic "
N T Ni
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0.4+ NiOOH—Ni(OH),
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0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05

MoTeHuwan (B)

3ypae 2. (a) Hynmae Ni 0220icutin yuxkiux-
BOILIMAMEMPULIH XIMAICUTIMULIH YD OYH

3ypar 3-r HyHTar Ni O99KMHTr ycTeperd
surapyyjax — LaxwiraaH XUMHAH — ypBaij
KaTaJIn3aTopoop alluriacal yp AYHT XapyyiDk
Oaiina. 3ypar 3a-g xapyyJicHaap TyXaiH
IPKUMH TYHUIMHH HATT XYYARJIUHAH ceper
yTraj ormnoM Oyypu Oaiiraa Hb TyXalH J33KUIH
ragapryy 13p H® won aurmwkupu Hz Oyroy
yCTOpOryniiH MOJIEKYJl OOJK Oadraar HITIIXK
OaifHa. YYyH93C Oua ycreperd surapyyiax
YPBaJBIH X3T MOTEHUIUAINHT TOJOPXOMIICOH.
WNHrsxm3s ryWIIuiiH HATTHID -10MA/cMm? yTraj
XYPIaX3[ IIaapjuiaratail  Xy4IdJuilH yTraac
YCTOPOTrYMHH CTaHAApPT MCOIPH aHTHXXpax
ypBanbiH moTeHnuan ©Oonox OB-umiir xacax
TOOL00JICOH. bumHuii raprax aBcan HyHTar Ni
IPK Hb ycTeperd surapyynax ypsaing 157 mB
X3T XY4IPa Y3YyicoH. 3ypar 30-m ycteperd
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sIrapyynax ypBaibiH TadenuitH HamanTuiir
(Tafel slop) Oalryyk HaITyyTUiH
ko3 uumeHTHIT Togopxoinoxon 142.7 mB/nen
rapcad. buaHuii raprax aBcaH 133 XapbLAHTy
Oara X3T XY4IPNITAH OOJOBY TYWUIMHAH YTTBIT
HAMOTIYYJIDX TOXHOJNIONA XapblaHTyH eHAep
XYWIRJIUNHH yTra maapaax Oaifraar xapyyink
OaiiHa.
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3ypae 3. (a) Hynmae Ni 09301cuiin Ycmepezu
ANCAPYYAAX YPEATbIH YUKIUK-
B0IbMAMMEMPULIH XIMIUCUTMULIH YP OYH, ()
Taghenuuin naranm.

3ypar 4-T raprax aBcaH HYHTar HUKEIHUIH
LAXWITaaH XMMHUHH KaTaJU3aTOPhIH HIIBXUHT
XY4miiTeperd —surapyyiax — ypsal  (oxygen
evolution reaction OER)-x amuriacan yp ayHr
xapyynaB. 3ypar 4a-1 xapyyJcHaap HyHTar Ni
93K Hb HCIIPH  aHTWXKpax  YpBAJIbIH
XYYIDIIMHH Mykaac maam Oyroy 1.4 B-ooc ux
XYYIRJUMH yTra A33p OTLOM ©CenT Y3YYJIC3H.

OHAXYY ecenT Hb IIYJATHHH  OpYMHI
XYUYWITOPOTYUUH  COPOr  IPHAITIM  HMOHBIT
neanmayymk  O2  Oyloy  XYYHITOpPOrduitH

MOJIEKYJIBIT YYCI3k Oaiiraar xapyyink OaiiHa.
OHAIXYY Yp ZAYHrAC OWIHWHA Trapraxk aBcaH
HYHTar HHUKEIUHH X3T TIOTCHIUAl OyIoy
ryfiamii yrrer 10 MA/cM? yTrang Xypraxan
maapasarataid Xy4JJIMAH  YTIBIT TOOLIOOJIK

OJICOH. XAMKUIITIIP TOJOPXOMICOH XYUIRIUNH
yTraac  yCTOPOrdyuiiH UCOIAPH  aHTMXpax
ypBanbH noteHnuan 6omnox 1.23 B-miir xacax
TOOLI00JICOH.
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3ypae 4. (a) Hynmae Ni 02201cuiin
XYUUIMOPO2Y sN2aApyyaax ypEaIblH YUKIUK-
BOILIMAMMEMPULIH XIMICUTMULIH YD OYH, (0)

Tagpenuiin nananm.

lapran aBcaH HyHTar HUKEIb MAIKUIH XOT
xyumn Hb 338MB  rapcan HB TYrIOMAI
X3PATJIdIAAAT yIaMKIIanT RuO,-uitn
KaTanu3aTopblH X3T xy4mn 320mB Oafinartait
XaphIyyJDK Y33X3]1 TYH OMPONIIO0 OYIOy 36pYY
Hb 18MB Oaiiraa Hb OMIIHUIT TapraH aBcaH JPIK
LAXWIraaH XMMHHH ypB&JIBIH KaTaJU3aTOPbIH
OHIOp MIIBXUTIM Oaiiraar xapyysok Oaitna [15],
[16]. Men 3ypar 46-m TyxaiiH mIPKUAH
Tadenuitn HamanTuiir OaWTyyJDK HaIyyrHiiH
ko3 duuueHTHr Togopxonoxon 135.8 MB/nen
rapcaH Hb XapbllaHTyH Oara X3T XY4IRJITIH
00J0BY  TYHAIUHH  YTIBIT  HAMOITAYYJIDX
TOXUOJAONT XapbLAHTYH OHIep XYYARJIHIH
yTra maapjaax Oairaar xapyyJok OaiHa.

V. JAYTHIJIT

Xasrman NiMH Oatapeiin KaTOJIBIH
MaTepuajaac raprax aBcaH HyHTar Ni J33Kuiir
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yaxuieaan XUMUUH ULUHIIC Uanapoln cydaﬂzaa

ycTeperd OOJOH XYYHITOPerd suirapyylax
ypBaJIJl KaTaau3aTopoop alluriax Yea XdT
Xy41371 Hb TyC 6yp 197 60non 338 MB 0Oaiiraa up
yAaMXKJIaNT KaTalu3aTOPyyATall epCcengexyull

KaTalln3aTOPbIH MarepHuan 0010X Hb
Torroormioo. XapuH TadenmitH HamamTaac
TOJIOPXOUIICOH XYYIRIUHH YITYYya Hb

XapblAHTYyH eHiep OaiicaH Hb OWIHWIN raprax
aBcaH /PIKUUH Re Oy0oy IPHAT mamkyymax
ACHPTYYIRA XAT eHAep Oairaaraif xoi000TOM
2K Taamariax OaiiHa. Tuiim yupaac HyHnrar Ni
JKUIH MOP(OIOTUHT HIIYY JKHYKUT
XOMIKIATAM  rapraH  aBd  3COPrYYILUIANUT
OyypyyJDK, WIYY KaTalnu3aTopbiH UAPBXU calTal
JP9K rapraH aBax 00JOMKTON K Y39k OaifHa.

V. TAJIAPXAJI

OHaxyy cynanraa Hb HTY TC-uitn 2022/102 Toot
QyraapTail TOCIMHH CaHXYYXWITHUH Xyp33HI
XUUTIB.
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In this study, we examined the electrochemical applications of powder nickel
synthesized from the cathode material of spent NiMH batteries. X-ray diffraction
measurements indicated that our synthesized powder sample exhibited phase purity and
possessed a cubic structure with a space group of Fm-3m. Powder nickel samples attached to
the surface of a glassy carbon electrode (GCE) are used as an electrochemical catalyst and
showed overpotential values of 172 mV and 338 mV for HER and OER respectively. The
overpotentials obtained for Ni microparticles were relatively closer to RuO2 conventional
noble metal catalysts for electrochemical water splitting technologies. Therefore, we assume
that further compositional, and morphological modification for powder nickel recovered from
spent NiMH batteries can result in increased electrochemical activity toward water-splitting
reactions.



