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Тема :

Закономерности формирования нанокомпозитных структур
электрокатализаторов (катализаторов) методом гальванического вытеснения

Цель (2010 г.): 

Разработка методик исследования и получение результатов,  позволяющих сделать выводы о
кинетике и механизме процессов в выбранных модельных системах.

Отчет 2010 г. 



(1) Транзиент бестокового потенциала (ТБП), обусловленный замещением
Cuад атомами Pt в растворе 0.1мМ K2PtCl4 + 2мМ CuSO4 + 0.5М H2SO4; (2) 
ТБП в растворе 0.1мМ K2PtCl4 + 0.5М H2SO4. (3) Изменение потенциала в
контрольном эксперименте при смене раствора в рабочей части ячейки.
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Зависимости θCu от потенциала: (1) “равновесная” в растворе 2мМ CuSO4 + 0.5М H2SO4;
(2) в процесс вытеснения Cuад платиной в растворе 0.1мМ K2PtCl4 + 2мМ CuSO4 + 0.5М H2SO4
в условиях разомкнутой цепи; (3) рассчитанная на основе данных по токам обмена
Cu2+ + 2e ⇄ Cuад в растворе 2мМ CuSO4 + 0.5М H2SO4.
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Зависимости от потенциала: (1) скрытого тока замещения Cuад платиной
в растворе 0.1мМ K2PtCl4 + 2мМ CuSO4 + 0.5М H2SO4; 
(2) тока осаждения платины из раствора 0.1мМ K2PtCl4 + 0.5М H2SO4 при

разомкнутой цепи; 
(3) тока обмена Cu2+ + 2e ⇄ Cuад в растворе 2мМ CuSO4 + 0.5М H2SO4.



Схемы возможных механизмов вытеснения Cuад платиной с поверхности Pt 
электродов.



• ТБП, наблюдаемые при замещении Cuад атомами Pt в растворе 0.1мМ
K2PtCl4 + 2мМ CuSO4 + 0.5М H2SO4 на (1) Pt(111) и (2) пк Pt. Измерения “в
мениске раствора”. 
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Транзиенты бестокового потенциала при замещении адатомов меди
на атомы платины на гладких Au- и Pt-электродах.
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Транзиенты бестокового потенциала после
введения Сu/C-электрода в контакт с растворами
H2PtCl4. cPt2, M: 1- 10-2, 2 – 3*10-3; 3 -10-3; 4 – 10-3. На
врезке: 1 - 2*10-3 М H2PtCl4; 2 - 10-3 М H2PtCl4.
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Зависимости содержания меди АCu и
платины АPt от потенциала в ходе
вытеснения меди в 2мМ H2PtCl4 .+ 0.5М
H2SO4. Пунктир - 1мМ H2PtCl6 + 0.5М
H2SO4.
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Анодные потенциодинамические кривые в 0.5М Н2SO4: 1 – Pt/С; 
2 -Pt(Cu)ст/С (из PtCl42-).

Стационарные поляризационные кривые в 0.5МСН3ОН + 0.5МН2SO4 на Pt(Cu) ст/С‐электродах.
Вытесняющий агент:1 ‐ PtCl42‐, 2 ‐ PtCl62‐.



Снимок ПЭМ для Pt(Сu)ст/С-электрода. 
Вытесняющий агент – PtCl42-.
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Pt(Cu)-HФ/СУ (пластина) в 0.5 M H2SO4. Толщина НФ ~3 мкм,

кол-во Pt ~ 89 мкг,Sист=8 см2, Sуд=9 м2/г ,v= 10 мВ/с.

НФ/СУ (пластина) v=10 мВ/с
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Стационарные поляризационные кривые окисления
метанола в 0.5 - 1 M CH3OH + 0.5 M H2SO4. 





Основные результаты:

Получены количественные данные по кинетике гальванического вытеснения Cuад
на пк Pt в растворах Н2PtCl4. Предложен механизм процесса.

Проведены измерения «в мениске раствора» на Pt(111) и пк Pt. Показано, что в
этих условиях процесс гальванического вытеснения Cuад лимитируется диффузией
PtCl42-.

Установлено 2D-замещение монослоя Cuад атомами Pt на подложке из пк Au при
разомкнутой цепи в растворах Н2PtCl4.

Сопоставлены закономерности формирования структур «оболочка (Pt) – ядро (Cu, 
Pt)» при гальваническом вытеснении меди (углеродная подложка) в растворах Н2PtCl4
и Н2PtCl6.

Обнаружено преимущественное формирование частиц Pt(Cu)ст/УНС на ребрах
УНС.

Разработана методика получения наноразмерных осадков Pd на молибден в
условиях разомкнутой цепи. Рассмотрены особенности электрокаталитического
поведения частиц Pd(Mo).
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