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Тема : 
 Гальваническое вытеснение как метод формирования катализаторов 

с малыми количествами платиновых металлов.
Особенности их электрокаталитического поведения

Цель:
Установление кинетики и механизма процессов гальванического вытеснения; 
выявление оптимальных условий получения высокоактивных электрокатализаторов 
(катализаторов)

ОТЧЕТ
 с.н.с. Максимова Ю.М.
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М
1
 – неблагородный металл, М

2
 – металл-катализатор 

   Выделим два вида гальванического вытеснения как метода синтеза и модификации катализаторов.
1.Вытеснение адатомов М

1
(М

1ад
) на чужеродной подложке атомами М

2
.
 

Схема процесса на примере замещения Cu
ад

 в растворе PtCl
4

2-:

  
2.    Вытеснение М

1
, образующего  слои или  частицы на инертной подложке. 

  Схемы  начальной стадии вытеснения меди в виде частиц на углеродной подложке:



 Транзиенты бестокового потенциала, наблюдаемые при введении 
(а) Bi/CNW- и (b) Сu/CNW-электродов в контакт с раствором 2*10-3М PtCl 

4 
2- + 0.5M H2SO4. 

3

Bi – 3e → Bi3+

PtCl4
2- + 2е → Pt0 + 4Cl-



TEM images of Pt(Cu)st/CNW corresponding to the displacement
 of Cued for (a) particles with the core–shell structure, (b) particles

 with the homogenous structure.
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Pt(Bi)/УНС(260 µg /cm 2 - )Pt(Bi)/УНС(60 µg /cm 2 - )

Bi /УНС(60 µg /cm 2 - )



Stationary polarization curves in 1М НСООН + 0.5M H2SO4 solution:
 (а) Pt0(Bi)/CNW, (b) e.d. Pt/CNW.
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Удельная каталитическая активность Pt, 
модифицированной Bi, в FAOR намного 
выше удельной активности э.о. Pt/CNW: 
стационарные токи в ~30 раз выше при 
200 мВ и в ~9 раз при 400мВ (отн. RHE).



Transients of open-circuit potential upon the introduction of
 (1) e.d.Ag/Au and (2) e.d.Pd/Au into contact with 0.5. 10-3 M PdSO4 + 0.5 M H2SO4 
solution.
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ЦВА для PdAgцикл /СУ-электрода (1) до – и (2) после 
потенциостатирования (75 мин) при E= 0.6 В. V= 20 мВ/с
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Электрод Тип 
анализа

Pd, ат. % Ag, ат. % Pd:Ag

PdAgисх
МЗЛ 53±3 47±3 1.1

РФЭС 50.5* 49.5 1.0

PdAgцикл
МЗЛ 60.6* 39.4* 1.5

РФЭС 83.4* 16.6* 5.0

file:///srv/www/vhosts/online-convert.com/save/queued/b/3/d/b3df66a9-98b6-4270-8d8e-1d8cc5041a9e/%23_ftn1


Образец Тип 
анализа

М2, ат.% М1, ат.% М2:М1 Крист. решетка

М1 М2

Pt0(Cu)/C
(PtCl4

2-)
МЗА Pt, 77 Cu, 23 3.3 ГЦК

а=0.365 нм
Pt
ГЦК а=0.3920 
нм

РФЭС Cu, ~1 ~100

Pt0(Bi)/УНС АЭС-ИСП Pt, 91 Bi, 9 10.1 Ромбоэдр.

РФЭС Pt, 95 Bi, 5 17

Pt0(Pb)/СУ МЗА Pt, 60 Pb, 34 1.76 ГЦК
а=0.495 нмРФЭС Pt, 87 Pb, 13 6.7

Pt0(Pb)/СУцикл РФЭС Pt, 92 Pb, 8 11.5

PdAg/CУцикл МЗА Pd, 60 Ag, 40 1.5 ГЦК
а=0.4086 нм

Pd
ГЦК 
а=0.3890 нм

РФЭС Pd, 83.5 Ag, 11.5 5.1

Объемный и поверхностный состав исследованных структур, полученных гальваническим 
вытеснением
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ЦВА  Ptx
0Au, полученных вытеснением (1) 1MLCuad, (2) 0.75MLCuad, (3) 0.5MLCuad и (4) 0.25 

MLCuad. 0.5М H2SO4, v = 50 мВ/с.
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Eads
Cu  мВ Сu (±0.05) QAu

Cu, мКл QPtAu
H

, mС 2QPtAu
H/QAu

Cu

290 1 1.9 0.55 0.63

340 0.75 1.9 0.47 0.52

450 0.5 1.9 0.35 0.42

500 0.25 2.0 0.27 0.25

Адсорбционные параметры   Pt0Au электродов 



Анодные потенциодинамические кривые в растворе 0.5M CH3OH + 0.5М H2SO4 на (1) пк Pt 

и Ptx
0Au электродах  при x: (2) 1.0, (3) 0.75,  (4 ) 0.5, (5). 0.25 v = 50 мВ/с.
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Анодные потенциодинамические кривые в растворе 0.5M HCOOH + 0.5M H2SO4 на (1) Pt и Pt0Au 

электродах: (2) Pt0
1 , (3) Pt0

0.75 , (4) Pt0
0.5 , (5 )Pt0

0.25 . v = 50 мВ/с . На врезке: 1 – Pt0.5Au, 2 -  пк Pt.
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 The high specific mass activities (mA/mg Pt) of Ptn0Au 
composites were observed not only in FAOR, but also in MOR,
 which was associated with the high degree of dispersion of 
these Pt deposits   (~ 90-170 m2 EASA/g Pt for Pt3

0Au→ 
Pt1

0Au). 
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