
 
 

 

 

АНОТОВАНИЙ ЗВІТ 

про виконану роботу у 2021 році в рамках реалізації проєкту 

 із виконання наукових досліджень і розробок  

«Розроблення нових функціональних матеріалів для потреб водневої енергетики» 

 (назва Проєкту) 

 

 

Назва конкурсу:  «Підтримка досліджень провідних та молодих учених»___________________   

Реєстраційний номер Проєкту:  2020.02/0301____________________________________________ 

 

Підстава для реалізації Проєкту з виконання наукових досліджень і розробок (реєстраційний 

номер та назва Проєкту)  2020.02/0301, «Розроблення нових функціональних матеріалів для потреб 

водневої енергетики»______________________________________________________________ 

 

Рішення наукової ради Національного фонду досліджень України щодо визначення переможця 

конкурсу «Підтримка досліджень провідних та молодих учених»  

протокол від 16-17 вересня 2020 року № 21 

 

1. ЗАГАЛЬНА ІНФОРМАЦІЯ ПРО ПРОЄКТ 

 

Загальна тривалість виконання проєкту  2020 рік – 2022 рік 

Тривалість виконання Проєкту у 2021 році 

Початок – 05.05.2021 року 
(дата укладання Договору про виконання наукового дослідження і розробки) 

Закінчення – 15.12.2021 року 

 

Загальна вартість Проєкту, грн. 11729640,00 гривень (одинадцять мільйонів сімсот двадцять 

дев’ять тисяч шістсот сорок гривень, 00 коп) 

 

Вартість Проєкту по роках, грн.: 

1-й рік  2000000,00 грн. 

2-й рік  4729640,00 грн. 

3-й рік  5000000,00 грн. 

 

2. ІНФОРМАЦІЯ ПРО ВИКОНАВЦІВ ПРОЄКТУ  

 

до виконання Проєкту залучено 10 виконавців, з них: 

доктори наук   2; 

кандидати наук 5; 

інші працівники 3. 

 

 



3. IHOOPMAIIIS IIPO |PAHTOOTPI,IMyBATIA TA OPIAHI3AIIITd)
CyEBT,IKOHABIIfl GB) IIPO€KTy

- fpauroorpllMyea.r: @iszxo-uexaHiqnuir iucruryr ina. f .B. Kapnenra Haqionanruoi arcalervrii
uayr Yrpainrz, e[P|IOy 03534506, KBEA 72.19 Kepienux rpoeKry - A.X.H., rpo$. 3ananift I.IO.,
:aei4yna.r eia4iry BoAHeBLrx rexHororifi ra uarepiarin arrrrepuarusHoi eHeprcTr4Kl, OMI HAH VrpaiHu;
nzroHaeqi rpoeKry: tc.:r.u. llo4rypcbKa 8.fl,. - crapruuir Hayxonufi cniepo6itrax oi14iny BoAHeBrrx
rexsolorift ra naarepialin aarrepHarusHoi eHeprernKr4, K.x.H. Kopaau B.M. - uayrcooufi cnispo6irurzr JIHV
MOH; Ao BtIKoHaHHt npoeKTy, TaKo)I(, 6yno :a,ryueHo rpbox acucreHris: M.H.c. Jlanpucr C.M., M.H.c.
llluro A.B.. rr,r.n.c. Kononrorc O.fl.
- Cy6BI{KoHaBeIIr Nsl: Incruryr npo6nen,t varepia,ro:HaBcrBa iu. I.M. @panuesu.ra
HaqioHarunoi araAeuii uayrc Yxpaiuu, eAP[Oy 05416930, KBEA 72.19, axaAeuir HAH Vxpaiura
Cononin IO.M. - Al{peKrop IIIM HAH Yrcpainz; r.Q.-vr.H. Ocrponepx A.C. - AoKropaur IllM HAHY;
K.r.u. BeslopoxeB O.B. - crapuzft Hayroeuft cninpo6irHrax IfIM HAHy.
- Cy6BLIKoHaBeur Jtis2: Iucruryr HaArBepALrx varepiaris ila. B.M. Eaxynr Hauiouanuroi araaerr,rii

uayx VrcpaiHz, elPflOy 05417377, KBEA 72.19, x.r.u. Cep6eHloK T.E. - AoKropaHr IHM HAHy.

4. OTII4C TIPO€KTY

4.1. Mera llpoercry:
Pospo6nenHt HoBIzx QyHrqioHanbHr4x Marepiaris lrs oAepN(aHHs, r6epiraunr ra Br,rKoplrcraHHt

BoAHIo B npltcrpoux eoAHesoi eHeprerlrKl4 Ta Br.rforoBJreHHr nilornux crzcreM aKyMynrrop/reneparop
BOAHTO - [anUBHa XOrr{ipr<a.

4.2. Ouronui 3aBAaHHs llpoerry:
Iocri.qxenHq BnnLIBy JleryBiulbHlrx ra rcaralirraqHux .qo.qarxis Ha sracrueocri

BoAeHbreHepyrcrllax ra BoAeHbaKyMynloroqux r<ol,tno:zrie ua ocnoni uaruiro. BHg.reHHs BnnrlBy
xiNai.{uoro cKnaAy i rexHorori.Iuux peNurr,tin BriforoBJreHHr HoBrrx QyHxuiouanbHr.rx Marepianis ant
KoMnoHeHris ilK ua ix cryN6oei xaparrepucrr4Kn B yMoBax BnnrzBy po6ouoro cepeAoBr{rqa llK. Bu6ip
orrrMaJrbHux eapiaHrin anpo6aqir e nirorHorr,ry uapiauri llK.
4.3. [erarsnufi rnaicr llpoeicry:
- Cy"ace^uir crau npo6leuu:

BoAnena eHepferldKa HeMoxJILna 6es crBopeHHr HoBr4x SynxqionanbHzx Marepianin. t{acruna
npoeKTy npl4cB{rreHo cr.rHTe3y KoMrro3r.rrHzx narepiaris Ha ocHosi riapugy uaruiro 3 rroKpaueHnMt4
po6ouurrau rapaMerpaMz [nfl aKyMynroBaHHr ra reHepyBaHHr BoAH]o. loxpaqeHur po6oru
Bl4coKoreMrleparypHLtx IIK Aoctraerbcq 3aBA.f,Kr4 nirsliueHHro rapaMerpin po6oru rr iurepronHeKris
(s'e.4uynarbHl4x eJleMenrin) rar i uarepiaris erexrpoain ra rBep.uoro enempoliry.
- Hosu:ua flpoexry:

Crnopeuru e$errunuux rigpz4unx roMnosurie Ha ocnoei uaruiro 6asyerrcr Ha ix
vrotzQircynansi rara-riruqHuvu AoAarKaMr4. 3anponouoBaHo Hoei uarepiatu urs KoMrroHeHTis flK,
rexuororiqHi peNlauu ix orplzMaHHq ra o6po6;reHu.a. 3oxpena, pospobrarorrcr uarepialu glr
iureproHuerrie Ha ocHosi MAX-Sas ra rnepli erercrponiru ua ocHoei rrroara$iroeaHr.rx oKcr.rAHr.rx

cr.rcreM :i crpyxryporc nepoBcrxiry.
- MeroAororiq AocriAxeuHs:

fiapzani KoMno3r.rrr.r Ha ocHoei uaruiro vrolzQixyemcs xarariuzqnauu roAarKaMr4 B

HauoporuipHoMy craui. Pospo6reuur i .uoc,rilNenug HoBr4x rvrarepiarin Anfl KoMroneHris IIK
sAiftcurcerbcfl.3a BVKopr4craHHr MoAepHi:osaHux rexuolorift ix crnopeuHr: MeroA crpiuxonoro Jrr{TTq,

BaKyyMHoro cnirauH.a, MafHerpoHHofo i ftougo-nJla3MoBofo HarrnJreHH.rr rorrlo, a raKox
o nrurvr i:ylorbcr pexr,rMll ix eu roro BJre HHr.



5. OTPI4MAHI HAyKOBI AEO HAyKOBO-TEXHITIHI PE3yJIbTATI4 B rororrHoMv
poqi/ B paMKax peafli3arrii llpoeicry, 3oKpeMa:
5.1. Onuc HayKoBlrx a6o uaynoso-rexHiqHrx p$yJrbrarin, orpuManrrx B paMKax BrrKoHaHHs
Ilpoercry (is sasHavenHrM ix sKicHux ra rilrricszx (rexHivHrax) xapamepucrrzx)

MeroAou peaKTIaBHofo fioMeny y noaHi cr4HTe3oBaHo KoMlo3LtrHi rvrarepiirJrr4 Ha ocuoni N4arHiro s

AoAaTKaMLI naso-TiOz, TiN, CNT, ZrN ra Z\V3OI6. Bcrauoueso ix $aronufi cKnaA srirHo s

pe3ynbraraMl{ rpoBeAeHzx Aocri.qNeHb MeroAaMz XRD, SEM ra EDS. llorcagaHo, ruo nu6paui cKnaAra

ri.qpu.qnux roMnoszriB Moxyrb 6yrz nuropucraHi n rigponisHlrx ycraHoBKax reHepyBaHHr BoAHro.

Kinrrcicrr sllAireHoro BoAHro 3 HLrx Aocrrae 1000 ur/r ra AocrarHfl, I.nA xlrBneHHs llK uoryNnicto 30

Bar. BzroroBJIeHo laerarori4pnl:nufi aKyMynrrop BorHro, txuit 6yle 3acrocoBaHo An.rr ni4rpaqroeaHHr
pexuuin noAaqi BoAHro na fIK ra rns. ropiaurHHr 3 npr4crpoauu ri4po tizlg-uit 6nor<-IIK.

Als 3arlporloHosaHoi repantixz cr4creMr4 5}%(ZrOz4wrotYoY2Ot +2saro/o AlzOl)-
50%QrliO+SsaryoCuO) He Br.rrBJreHo Herarr4BHoro Brrnr4By nouiurrcu COz y rexHorori.rHoMy
si,[uosrloeanbHoMy cepeAoBr4lrli narzsHzx xonaipox. 3HUNeHuq avicry oKcr{Ay YzO: : rpa,tuUiftnrax

8% Ao 4% sa6esne.ruro eiAHocHo sr.rcoKrfi pinenr rr,rirtuocri qici xepalairu y nuxi4uouy i
ei.4HosreHoMy craHax. Orxe, porpo6neuo uoszfi sncoxor\aiusufi aHoAurzfi vrarepiar cr4creMr{ S}(ZtOz-
YzOr-AlzOl)-50(f,liO-CuO), xxuft ue.ryrrusuit Ao HerarlrBHoro BrrJu4ny lorrrinor< COz . llicm redox-
o6po6xu, He3Baxaroqu Ha ilpr4cyrHicrr s po6oqoMy cepe.{oBr4rrli 4ior<cz4y ByrJrerlrc, rraiqHicrt KepMery

[paKTr.rrrHo eilnoeilae orpurr,ranifi Anr KepaMircu y auxiluorray crasi. I-{e ni4rnepaNye e$exrueHicm
3acrocyBaHHr 3anporoHoeaHoi redox-o6po6nu auoAuzx naarepiarin llK.

Cuinrso s cy6nnroHaBurMrr IIIM ra IHM HAH Yxpaiura onruMisosaHo )MoBr4 oAep)r(aHHt

neponcKiris Ha ocHosi BazNb+Moozo 3 rKoMofa MeHrrrr,rM eN{icroN,r AoMiruxosrx oas. 3orpeua,
rroKa3aHo, rrlo rBepAoSarHrafi cr.rHTe3 ueo6xiAHo rrpoBorlrrlr 3 HaAJrrxKorra BaCO3 (ao I rraac.%o sil fioro
3afaJrbHoro nvricry) B reMrreparypHoMy inrepea-.ri 1060-1080 oC. BcraHoereHo, rqo olrr.rManbHprM

rr,rcKoM rrpecyBaHHr e rr4cK B Me)Kax 150-250 Mfla, uro Ao3Bonre oAepx(arr,r ttpecoBxz s si4uocHoro

rycrrrHoro - 65-68yo, a niAnuuleHHr reMrreparypn cnircaHH.s ao l200oC Ao3BoJrr€ oAepxarrd xepavixy r
siAHocHoro rycrrlHoro -90% ni4 reoperuquoi Ta 3aKpr.rrrrMr4 rropaMlr, uo Ao3Bonse BLr Kopr.rcronyoaru if
n gxocri erexrporiry.

Orpnuano napilMerpr.r crBopeHHr roHxonrisxoBofo erexrporiry xepalaiuuoi narueHoi xouipr<u

roBrrlr.rHoro Ao 80 MKM Ha 6asi oKcr,rAy ur{HKy, Ta Br43HaqeHo BrrJrrlB Tt4cKy ua Qoprraynauur uponi.{uocri

enerrporiry slrcoxoi nponi4Hocri. Branpo6yeaHo rouxprfi ererrporir Ha 6asi oKcr.rly q[HKy ra
orpr,rMaHo 3HatreHHr rycrr,lHra crpyMy e 0,36 nru A cM-', rpu nanpy:i 0,6 B ra reMneparypi 500 'C.

3anponouoBaHo rexHororiqni pe)Kr{Mr.r oAepxaHHr uiurenefi s MAX Sa: cucreuz Ti-Al-C anq

HaHeceHHr SynrqiouanlHrax norpurrie ronxocrinnux inrepronerrin. Bcranoereuo, uo sNaiHa

rexnorori.rHr.rx lapaMerpin orpraMaHHr rounogzqifinoro rtrarepizury sa ocuoei MAX-$as, a caMe

niAelrqeHHr rr.rcKy npr,r raprqoMy npecyBanni sia l5 ao 20 Mlla BnJIIlBae Ha crpyKrypHi oco6nueocri

KoMno3r.rry, ro6ro rpr,rBoArlrb Ao yrBopeHus 6i,'Irlroi xinrxocri (100 %) 2 runts MAX-$as TizAlC ra
Ti:AlCz, ra nilcyruocri TiC. BcraHoereHo, rrto AJrr cepeAHboreMrreparypHrax (550...650'C) naJII,IBHI{x

r<orvripor< Aorlilrso BlrKoprzcroByBarr4 rouxocriusi (0,5 una) iHreprouexrll 3 TIoKpIITTIMLI na niAKnaAqi s

TLrraHoBoro clnaBy s OT4-1. 3a orprzMaHr.rMr.r pe3ynbrar€IMl nepcrIeKTI,IBHI,IM MoxHa BBaxarlr

rroKprirrs, orpr4MaHe MeroAoM MafHerpoHHoro ocanxeHHr, sa fioro roBUIrzHr4 2,5 utctr,t i rrro4ynr lOura,

6ra:sroro go rrrarepiany ni4rra4xn si cnrany OT4-l,

5.2, 3a nasnnocri uaylcoso-rexHiqHoi upogyrcuii o6rpynryBaHHfl ii nepenar y nopinunHni r
icuyro.rnurr aHaJrof aMrr
Byae uponeAeuo orriHxy Ha ocraHHboMy erani suxoHaHHt rlpoeKTy.



5.3. llparrravHa qiusicrb'orpuMaHux pe3yJruraris pea.nirauiT flpoercry AJrfl eKoHouiru ra
cycuilrcrra (crocyerrcr npoexrin, ulo lepeA6aqaroru trpoBeAeHHs npt KJaAHrrx HayKoBHx
tocriAxesr i nayrcoeo-rexniquux porpo6orc)
Eyle creopeHo ct4creMn )KIIBJTeHHI BoAHev (npucrpol ftoro reHepyBaHHr ra aKyMynrcBaHHr) Ant
po6orra rliull4BHt4x r<oviporc. Hayrcone o6rpyHrysaHHr rexuo;rorii creopeHHr TO1K yrcpaiucsrcoro
nrapo6nuqrBa rnr BnpoBaA)I(eHH.fl B aepoxocvivH()My ra aexrNao6i,'tuHoMy rpaHcnopri. a raKo)r( B

uo6ilsurax cr4creMax eifi c;rco eoro [pt43 Har]eH H r.

5.4. Onnc rurqxin ra cuocobis noAa,'rs[ofo Brrmopr{craHHq pe3yflrrarin B[KoHaHHn llpocrcry
n cycnilruifi nparcruqi.
flpucrpol reHepyBaHHr ra aKyMyJroBaHHr BoAHrc, zuaitpyts 3acrocyBaH HA rnn xnBreHHr aBroHoMHr4x
eHeprerl'It{Hl'{x cacreM. 3acrocyeaHHt po3po6leuol rexsolorii' unrcri.tHoi redox-o6po6ru aHoAH,x
rvrarepiarie Ao3BonLIrb niAnulrlnru ix rr,riqnicrr (y | ,5-2 pasn) i eremponponianicrr (z 2-2,5 pasH)
nopinuruo 3 onHoKparHHNa siAHoBJIeHHtM, uro B rroAanbuoN4y Ao3BoJ'lt4Tb crBoptrrr,i 6ilsur e$exrraeHi
fIK.

flouuirxa: AHoroeaHHfi :eir He IroBI4HeH vicrurr air'lovocreii. ta6opoueuux ao ei4rcprroro
ony6rixynaHHr

Hayxonnfi rcepiaHun [Ipoerry
sasiaysa.r siaairy J\!7. a.x.H.. npo$.
(noca4a)

3aeanift lrop [OriqFroenq
m a------
(ni4mzc)


