Влияние условий осаждения гидроксида никеля на способность к быстрому перезаряжению в щелочных растворах
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Водородная энергетика определяется как одно из основных направлений экономического развития ввиду широкого спектра применения водорода в таких областях, как транспорт, промышленность, системы преобразования и хранения энергии. Однако, более 90% водорода в настоящее время производится из невосполняемых ископаемых источников, что сопровождается колоссальными выбросами углекислого газа. Экологически чистая альтернатива – электролиз воды – требует использования драгоценных металлов и дорогостоящих сепарационных материалов, что делает его экономически неэффективным. Предложенная концепция разделенного электролиза [1] позволяет избежать этих недостатков, однако требует поиска медиатора, способного к высокоскоростному перезаряжению на вспомогательном электроде. Одним из наиболее перспективных материалов для такого применения является гидроксид никеля [2]: метод электрохимически индуцированного осаждения на пористый носитель позволяет получать наноразмерные частицы материала с выдающейся скоростной способностью [3]. В связи с этим, целью данного исследования была оптимизация условий осаждения Ni(OH)2 на пористом носителе для функционирования при высоких тока заряда/разряда.
В данной работе были получены электроды с гидроксидом никеля в качестве активного материала методом электрохимически индуцированного осаждения в потенциостатическом режиме в растворе 0.1 М Ni(NO3)2 на проводящую подложку никелевой пены. Оптимизация условий осаждения проводилась путём варьирования одного из двух параметров: потенциала или времени осаждения. Исследование полученных электродов методом циклической вольтамперометрии в растворе 1 M KOH позволило оценить величину разрядной ёмкости полученных материалов на первом цикле и её стабильность в последующих циклах.
Установлено, что наибольшая разрядная ёмкость и наилучшая стабильность достигаются при осаждении в течение 2 минут при потенциале – 0.7 В относительно Ag/AgCl (3М KCl). Морфология осажденного гидроксида никеля была изучена методом сканирующей электронной микроскопии. В режиме гальваностатического циклирования разрядная ёмкость осажденного таким способом электрода достигала 153 мАч/г при токе 0.5 А/г. При увеличении тока в 60 раз разрядная ёмкость материала составила почти 40% от исходной величины.
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