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Вітання з першої столиці



Історичні аспекти
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Так починався 

microCAD
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Електрохімія функціональних 
матеріалів і систем : витоки
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Електрохімія 
функціональних 

матеріалів
і систем : наукова 

школа
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Електрохімія функціональних матеріалів
і систем : визнання
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Електрохімія функціональних 
матеріалів

і систем : сьгодення



П У Б Л І К А Ц І Ї

Новизну та конкурентоспроможність технічних рішень захищено 115 патентами, 

з яких 33 діючі, та 5 – міжнародними патентами 

Наукові результати висвітлено у 19 монографіях, 28 розділах у колективних

монографіях, впроваджено в освітній процес різних ЗВО МОН України.



Декілька монографій 
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Електрохімія функціональних матеріалів і систем 

РОБОТА НА ЗДОБУТТЯ ДЕРЖАВНОЇ ПРЕМІЇ УКРАЇНИ 

В ГАЛУЗІ НАУКИ ТА ТЕХНІКИ В 2021 р. ВИСУНУТА ВЧЕНОЮ РАДОЮ

ІНСТИТУТУ ЗАГАЛЬНОЇ ТА НЕОРГАНІЧНОЇ ХІМІЇ ІМ. В.І. ВЕРНАДСЬКОГО 

НАЦІОНАЛЬНОЇ АКАДЕМІЇ НАУК УКРАЇНИ



МЕТА РОБОТИ
Розроблення теоретичних основ спрямованого синтезу та створення

широкого спектру нових конкурентноздатних матеріалів і систем 

на основі встановлення структурно-функціональних

закономірностей їх електрохімічного формування
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ЧЕТВЕРТА ІНДУСТРІАЛЬНА РЕВОЛЮЦІЯ

Робота спрямована на розв’язання цілої ланки важливих науково-практичних проблем,
що потребувало розробки узагальненого теоретичного підґрунтя для вдосконалення вже
існуючих і створення нових електрохімічних технологій, що будуть відповідати
революційним вимогам сьогодення та найближчого майбутнього (INDUSTRY 4.0) -
концепції керованого електрохімічного синтезу функціональних матеріалів і систем з
прогнозованими властивостями, з'ясування механізмів їх утворення та виявлення
взаємозв’язку між складом, структурними особливостями та властивостями.

Основні напрямки досліджень даної роботи стосуються електрохімії, як безпосередньо
метода синтезу нових матеріалів - шляхом їх формування (MEMS-технології, темплатний
синтез, наноелектрохімія) або електролізу, як способу формування функціональних /
поліфункціональних шарів на поверхні конструкції-носія, так і дослідження та дизайну
електрохімічних властивостей отриманих матеріалів / покриттів для забезпечення
кінцевому високотехнологічному виробу відповідного функціонального призначення,
підвищення його конкурентоздатності.



Загальний алгоритм включає наступні етапи:  
1. Створення бази даних для опису об’єктів проєктування         2. Моделювання

3. Побудова прогнозної оцінки за  результатами моделювання 4.Функціоналізація розв’язків

КОНСТРУЮВАННЯ ФУНКЦІОНАЛЬНИХ МАТЕРІАЛІВ І СИСТЕМ

Електрохімічне формування функціональних властивостей
(на прикладі електролітичних сплавів): 

Передумови (І) Передумови (ІІ)

УПРАВЛІННЯ ЕЛЕКТРОХІМІЧНИМИ СИСТЕМАМИ РІЗНОГО РІВНЯ СКЛАДНОСТІ

Зовнішні поля

Електричне Магнітне Температурне Гравітаційне Радіаційне Баричне
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ρ

cp

EM-O

Tпл

Sок

КОНСТРУЮВАННЯ ФУНКЦІОНАЛЬНИХ МАТЕРІАЛІВ І СИСТЕМ

Побудова прогнозної оцінки за  результатами моделювання

УПРАВЛІННЯ ЕЛЕКТРОХІМІЧНИМИ СИСТЕМАМИ РІЗНОГО РІВНЯ СКЛАДНОСТІ

Принципи селекції сплавотвірних 
компонентів

Наявність сировинної бази

Можливість рециклінгу

Високі споживчі властивості

Низька токсичність

Здатність до співосадження 

Термодинамічна сумісність 

Імовірність синергізму

Прогнозні оцінки та ін.

Селекція сплавотвірних компонентів за 
атомно-молекулярними характеристиками

Адитивні сплави

Pd-Ni, Co-Fe…

Біфункціональні (синергетичні) сплави

Co-W, Ni-W, Ni-Mo, Co-Mo, Co-Ag…

Густина  струму обміну водню як функція 

різниці енергій звязку “metal-H” и “metal-O”

Застосування засобів штучного інтелекту до аналізу властивостей електрохімічних систем 

Архітектура штучної нейронної мережі для
прогнозування швидкості корозії сплаву Ni-W

Архітектура ШНМ для прогнозування 
електрокаталітичної активності сплаву 

Co-W і головні чинники впливу

Найбільш значущі чинники:

Вміст вольфраму;
Провідність металів і їх оксидів; 
Ентальпія оксидів WO3, NiO;
Ентропія оксидів WO3, NiO. 
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Інноваційні технології формування покриттів композитами і синергетичними сплавами

Матеріали наносенсорної

діагностики

Точково-контактний газовий сенсор 

на базі електрохімічно синтезованої

мультиструктури з тернарного сплаву

Каталітичні матеріали 

протічних акумуляторів 

електричної енергії

Фотокаталітичні матеріали

для знешкодження токсидів

Покриття сплавами CoMoW 

високої мікротвердості для 

захисту і зміцнення поверхні

Динаміка очищення стічної  

води   від нітрогенвмісних  

токсидів:

1.Каталізатор + УФ 

2. УФ  без каталізатора;  

3. Без УФ та каталізатора 

ЕЛЕКТРОХІМІЧНИЙ ДИЗАЙН МЕТАЛІВ, СПЛАВІВ, КОМПОЗИЦІЙНИХ ПОКРИТТІВ 

ДЛЯ ЕКО- І ЕНЕРГОТЕХНОЛОГІЙ
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Гомогенізація поверхні та її 

гетерорезистивність

Попередження та 
подолання аварій при 
бурінні свердловин на 

нафту та газ

Багатокомпонентні металоксидні покриття для  

внутрішньоциліндрового каталізу в ДВЗ

До ПЕО

Після ПЕО

Гірські породи

Буровий розчин

Глиниста кірка

Бурильна труба

Гірські породи

Буровий розчин

Глиниста кірка

Бурильна труба

ЕЛЕКТРОХІМІЧНИЙ ДИЗАЙН МЕТАЛІВ, СПЛАВІВ, КОМПОЗИЦІЙНИХ ПОКРИТТІВ 

ДЛЯ ЕКО- І ЕНЕРГОТЕХНОЛОГІЙ
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Інноваційні технології формування покриттів композитами і синергетичними сплавами

Залежність коефіцієнту тертя 

фільтраційних кірок, отриманих з 

бурових розчинів зі свердловин 

№ 152 Гадяцького ГКР (1), 

№ 125 Куличівського ГКР (2), 

№ 112 Березівського ГКР (3), 

№ 121 Березівського ГКР (4)

від напруги поляризації.



Перероблення псевдосплавів WC-Ni 

електрохімічною конверсією з 

отриманням товарних продуктів

Відновлення елементів

військової техніки

ЕЛЕКТРОХІМІЧНИЙ ДИЗАЙН МЕТАЛІВ, СПЛАВІВ, КОМПОЗИЦІЙНИХ ПОКРИТТІВ 

ДЛЯ ЕКО- І ЕНЕРГОТЕХНОЛОГІЙ

19

Інноваційні технології: “green”-chemistry, функціональні матеріали подвійного призначення

Нова “зелена” технологія 

металевих порошків і товарних 

реактивів електролізом й 

електрохімічною цементацією 

маґнієм, які дають змогу 

використати вторинну сировину 

кольорових і рідкісних металів.

Утилізація залишкового 

озброєння

Нова технологія підвищення 

функціональних 

властивостей конструкційних 

матеріалів і відновлення 

відпрацьованих чи зношених 

поверхонь машин, 

механізмів, апаратів та 

обладнання, виготовлених з 

вуглецевих чи легованих 

сталей і чугунів.
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ГОМОГЕНІЗАЦІЯ    ПОВЕРХНІ 

ВИСОКОЛЕГОВАНИХ  СПЛАВІВ 
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Інженерія поверхні

◼ Поверхнева обробка високолегованих сплавів 
алюмінію і титану для гомогенізації поверхні і 
усунення її гетерорезистивності. 

◼ Обробка включає розчинення анодне 
легувальних компонентів з поверхневого шару в 
розчинах електролітів за присутності лігандів, що 
відповідають напередзаданим вимогам. 

◼ За результатами поверхневої обробки будемо 
мати гомогенну оксидну матрицю оброблюваного 
металу (Al, Ti,..) з високою корозивною 
тривкістю.
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Гомогенізація поверхні легованих
сплавів : сенс

(Al)s (Al2O3)s

(Al-Cu-Mg)s L

(CuLx)L
2-xz

(MgLy)L
2-yz

UA

UA



Структурна схема плазмо-електролітної 

обробки легованих сплавів  алюмінію (титану)

вектор А1 – склад і співвідношення

компонентів робочого електроліту;

вектор А2 – густина струму і часові

параметри ПЕО;

вектор А3 – параметри напруги (Ui, Uf);

вектор А4 – хімічна природа оброблюваного

матеріалу.

S0 – вихідний стан; S1 – утворення фазового оксиду алюмінію 

(титану); S2 – розчинення фазового оксиду алюмінію (титану); 

S3 – гомогенізація поверхні; S4 – заліковування дефектів у зонах 

пробою; S5 – включення переплавів компонентів електроліту до 

складу покриття; S6 – формування монооксидної матриці; 

S7 – кінцевий стан поверхні
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Приклади гомогенізації поверхні 

Вихідний стан Після ПЕО 
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СТРАТЕГІЯ  ФОРМУВАННЯ  ПОКРИТТІВ 

ЗМІШАНИМИ  ОКСИДАМИ



24

Схема формування покриву TiOxMnOy
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Схема перетворень 

при ПЕО 

алюмінію у 

розчині СoSO4





Зброя і безпека 2018



Функціональні моно- та гетерооксидні

покриття на сплавах титану
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Ti/TiOx·MOy : 

слад (at.%) та морфологія поверхні

Ti – 21.5 

Mn – 5.7

O – 61.5

P – 10.1

Інше – 1.2 

Ti – 22.7 

Co – 5.4

O – 60.3

P – 10.2

Інше – 1.4 

20 μm
__

Ti – 20.3 

Fe – 4.3

O – 61.5

P – 12.2

Інше – 1.7

Ti – 20.9 

Ni – 3.9

O – 62.1

P – 11.8

Інше– 1.3

TiOx∙MnOy TiOx∙CoOy TiOx∙FeOy TiOx∙NiO
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Оксидна 

система
Електроліт

Ступінь 

перетворення

%

k’∙102, 

хв–1

Ti│TiO2
1M K4P2O7

51.1 1.39

Zn│ZnO 46.3 0.66

Ti│TiOx∙ZnO
1M K4P2O7; 0.5M ZnO 94.90 2.97

0.5M KOH 82.60 2.61

Ti│TiO2
0.5M H2SO4

28.00 0.88

Zr│ZrO2

24.10 0.80

1M K4P2O7 18.00 0.66

Ti│TiOx∙ZrO2

0.5M H2SO4; 0.1M ZrO2 59.00 1.69

1M K4P2O7; 0.1M ZrO2 53.92 1.45

Ti│TiOx∙VOy 1M K4P2O7; 0.1M V2O5 68.90 1.89

Фотокаталітична активність ГОК



Синергетичні сплави
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Схема перетворень при нанесенні 

покриття сплавом Fe-Mo
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Схема перетворень при нанесенні 

покриття сплавом Co-Ag
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Схема перетворень при нанесенні 

покриття сплавом Cu(Pd)-Ni 
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Схема перетворень при нанесенні покриття покриттів 

тернарними сплавами



Мікротвердість за Вікерсом покриттів 

сплавами Ni-W (1) і Co-W (2)

◼ НV(Co) = 130

◼ НV(Ni) = 350

◼ НV(W) = 400



Каталітична активність в реакції виділення 

водню  і корозійна  тривкість сплавів 

Ni-Cu (а) і Ag-Co (б)

а  б
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Мікротвердість гальванічних покриттів 

сплавом Co–Мо–W
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Каталітична активність в реакції 

конверсії СО



Прогнозування ресурсу полімерних і 

лакофарбових покрить в умовах експлуатації

Прогнозування ресурсу
Процедура тестування

t, days



Прогнозування ресурсу полімерних і 

лакофарбових покрить в умовах експлуатації

Суспільство наше з часу плином,
Глибин сягнувши і небес,
Проблемам корозії час приділило,
Живий явивши інтерес.

◼ І ось серед проблем нагальних,
◼ Що потребують зусиль концентрації,
◼ Битва з корозією стала загальною –
◼ Від ЮНЕСКО до райадміністрації.

Фахівці сучасні для цього потрібні,
Що сміливо вживуть рішучих кроків,
Знайдуть матеріали й підходи новітні,
Забезпечать захисту рівень високий.



Висновки
Військовий стан, наука, вища освіта?
Для багатьох – це несумісні субстанції!

Але, якщо ти в Харкові працював все літо,
То знаєш, як розв’язати таку ситуацію! 

Навчайся, працюй, борони Україну!
Саме такі складові у нашої перемоги!
Захистим і відбудуєм і місто, й країну!
Нас не звернути з цієї дороги!

Так, microCAD 2022 - це мить єднання!
Бо тільки разом ми переможемо!
Нашою зброєю будуть знання! 
Тому відродити Україну зможемо!


