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(GDOES). The wear tests were performed with an oscillating ball-on-disc 

tribometer. 

It was found, that under constant current treatment conditions, the 

PSA layer survived the applied voltage of 350 V, whilst 400 V resulted in 

an intermediate stage; and under 450 V, the PSA layer was fully converted 

to PEO already after 5 min of the PEO treatment. A comparison with PEO 

formation on the bare material revealed that during the “sparking” mode 

(400 V) of PEO formation, the PEO coatings, formed on PSA treated 

AA2024, were more wear resistant in comparison with the same PEO 

coatings on bare AA2024.  
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ЭЛЕКТРОСИНТЕЗ ТОНКИХ ПЛЕНОК НИКЕЛЯ С 
МОЛИБДЕНОМ 

 

Cплавы на основе Ni наиболее используемые катоды для 

электролиза щелочных вод благодаря относительно высокой 

каталитической активности Ni и синергизма в каталитическом 

поведении различных компонентов в металлическом сплаве. Сплавы 

никеля с молибденом были синтезированы различными методами [1-

4].   

Материалы на основе никеля и молибдена привлекают все 

больше внимания благодаря их активности для HER и достаточной 

коррозионной стойкости в щелочных растворах при незначительной 

стоимости [1,5]. Синтез новых наноструктурных материалов очень 

важен для применения их в области водородной энергетики. Метод 

электрохимического осаждения позволяет получить новые 

наноразмерные  структуры с заранее заданными свойствами. 

Электроосаждение является рентабельным, удобным и интенсивным 

методом получения нанофазных и нанокристаллических  материалов с 

превосходной степенью воспроизводимости, состав которых легко 

регулируется изменением концентрации компонентов в электролите и 

условий электролиза [6,7].  
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В данной работе приводятся данные, об электрохимическом 

синтезе тонких пленок Ni-Mo из щелочных и  щелочно- цитратных 

электролитов. Снятием поляризационных кривых определены 

кинетика и механизм совместного осаждения никеля с молибденом из 

обоих электролитов. Определена область потенциалов, при которых 

происходит совместное осаждение компонентов сплава, изучено 

влияние температуры, развертки потенциала, состава электролита на 

процесс осаждения. Установлен оптимальный состав электролита и 

режим электролиза, при которых были синтезированы тонкие пленки 

Ni-Mo, обладающие электрокаталитическими свойствами. Электролиз 

проводили в непрерывном и прерывистом режиме. Тонкие пленки Ni-

Mo, полученные из щелочного электролита обладали большей 

каталитической активностью в нейтральной среде, чем пленки 

синтезированные из щелочно-цитратного электролита. Их 

электрокаталитическая активность на 2 порядка превосходила 

каталитическую активность платины. В щелочной среде эти пленки 

проявляли каталитическую активность в качестве анода.  

Анализом CЭМ установлено, что содержание молибдена в 

сплавах в зависимости от состава электролита и условий электролиза 

колеблется в интервале 7÷65% мас. Состав осажденных Ni-Mo пленок 

сильно зависит от концентрации Мо в электролите и плотности тока и 

в меньшей степени от концентрации никеля. Толщина пленок 

составила 2-3 µк. 
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ПОЛУЧЕНИЕ ЦИРКОНИЯ ДЛЯ 
АТОМНОЙЭНЕРГЕТИКИ МЕТОДОМ ЭЛЕКТРОЛИЗА 

РАСПЛАВЛЕННЫХ СОЛЕЙ 

 

Развитие атомной энергетики в 60-х годах ХХ века потребовало 

создание промышленного производства циркония, пригодного для 

получения сплавов и изделий для активной зоны ядерных реакторов. 

Свойства циркония ядерной чистоты определили области его 

применения в атомной энергетике. Изделия из сплавов циркония с 

ниобием: трубы, лист, проволока должны выдерживать весь срок 

эксплуатации ядерного топлива на АЭС, достигающий 4 года. Чистота 

циркония определяет его нейтронно-физические свойства изделий, 

подвергающихся нейтронному облучению в активной зоне реактора. 

Основным требованием к любому методу получения циркония из его 

солей является сохранение чистоты металла по содержанию газовых 

примесей, особенно кислорода и азота. Первым процессом получения 

циркония для производства изделий был электролиз хлоридно-

фторидного электролита K2ZrF6-KCl в открытом электролизере, с 

последующим иодидным рафинированием окисленного порошка. 

Технология производства электролитического порошка циркония 

требуемого качества и конкурентной себестоимости включала в себя 

три основных процесса: 

- электролиз циркониевых солей высокой степени чистоты из 

хлоридно-фторидного электролита при температуре 750-800°С; 

- переработка катодного продукта, содержащего до 30% 

порошка, соли закристаллизованного электролита и примесь углерода 

с получением порошка ядерной чистоты; 

- санитарная очистка анодных, хлорсодержащих газов до ПДК 

по содержанию хлора.  

Процесс электролиза из электролита состава K2ZrF6-KCl 

позволял получать цирконий ядерной чистоты, однако имел ряд 

существенных недостатков, влияющих на экономическую и 


