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чутливі до експлуатаційної деградації. Найчастіше її ступінь оцінюють за зміною міцності, 
пластичності, твердості й ударної в’язкості, оскільки ці характеристики здебільшого 
регламентуються чинними нормативними документами. Однак характеристики міцності, 
пластичності й твердість є недостатньо чутливими до деградації трубних сталей. 
Найчутливішими є характеристики опору крихкому руйнуванню, з яких вирізняють 
тріщиностійкість та ударну в’язкість. 

Тому для визначення потенціалу застосування існуючої газотранспортної системи 
України до транспортування водню чи його суміші з природним газом та обґрунтування умов 
її безпечної експлуатації необхідно проаналізувати поточний технічний стан її складових, 
оцінити вплив водню на деградований метал та залишковий ресурс газотранспортної мережі 
з урахуванням деградації сталі й наводнювання при транспортуванні зеленого водню. 
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Широке використання паливних комірок (ПК) стримується проблемами, пов'язаними з 
виробництвом, зберіганням і транспортуванням водню. Використання енергоакумулюючих 
речовин (ЕАР) [1] для вилучення водню з води дає змогу отримувати водень за потребою 
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безпосередньо в місці його використання. Поєднання генераторів водню гідролізного типу, в 
яких використовуються ЕАР, з удосконаленими паливними комірками є перспективним 
шляхом створення автономних джерел електроживлення. 

В даній роботі проведено дослідження з оптимізації складу ЕАР на основі алюмінію, 
адаптованих до виділення водню з води при температурі навколишнього середовища. 
Запропоновано конструкцію генератора водню гідролізного типу. Для отримання водню в 
такому генераторі використовували як ЕАР алюмінієві порошки ПА-4 та АСД-1, які 
механохімічно активували евтектичним сплавом Ga-In-Sn (5 мас.%) у планетарному 
кульовому млині зі сталевими кульками та вручну в керамічній ступці. В результаті активації 
на поверхні зерен алюмінієвих порошків утворилися сплави алюмінію з легуючими 
елементами, що уможливило взаємодію алюмінію з водою. Закономірності гідролізу 
отриманих порошків при 25°C дослідили за допомогою волюметричної установки шляхом 
періодичного вимірювання об’єму водню, що виділявся під час гідролізу. Встановили, що 
механохімічна активація алюмінієвих порошків евтектикою Ga-In-Sn (5 мас.%) у 
планетарному кульовому млині та в керамічній ступці дає змогу отримувати матеріали, 
здатні з високою швидкістю виділяти водень з води при температурі 25°C, але розподіл 
евтектичного сплаву в матеріалах, отриманих у млині, був нерівномірним [2]. Кількість 
водню, який утворюється була достатньою для живлення паливних комірок або їх батарей 
та забезпечення роботи автономного джерела живлення. 

Крім того, було удосконалено катодні та анодні електрокаталізатори Pt(40 %)/XC-72 
для воднево-повітряних паливних комірок і розроблно ефективні каталітичні чорнила для 
нанесення каталізаторів на газодифузійні шари, створені на протоннообмінній мембрані. 
Показано, що підвищення активності електрокаталізаторів пов’язане зі стабілізацією 
наночастинок платини і досягається шляхом використання при їх синтезі більшої кількості 
полівінілпіролідону, а також формальдегіду, який є сильнішим відновником, ніж 
використовуваний раніше етиленгліколь [3]. 

З використанням результатів досліджень виготовлено батарею паливних комірок з 
наступними характеристиками: потужність 8 Вт, робоча напруга 4,2 В, середня робоча 
температура 5–30°C, максимальна робоча температура 55°C при потоці водню 0,18 л/хв. 
Тривалість виходу на робочий режим становить 30 с., ККД = 40 % при робочій температурі 
20°C. 

Шляхом поєднання паливних комірок і генератора водню гідролізного типу створено 
автономне джерело живлення, в якому водень, що утворюється в генераторі в результаті 
взаємодії активованих алюмінієвих порошків з водою, живить паливні комірки. Схема 
розробленого автономного зарядного пристрою наведена на рисунку.  
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Рисунок. Схема автономного зарядного пристрою на основі паливних комірок і алюмоводневого 
генератора: 1 – комбінована паливна комірка; 2 – перетворювач напруги DC-DC; 3 – генератор водню 
гідролізного типу; 4 – камера для водню; 5 – мембранно-електродні блоки; 6 – водоутримуючий 
сепаратор; 7 – активований алюмінієвий порошок; 8 – ємність з водою; 9 – пориста мембрана; 10 – 
активаційна голка; 11 – пристрій споживання електроенергії, наприклад, смартфон. 
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Magnesium hydride is an attractive material for solid-state hydrogen storage and for 

hydrogen generation via hydrolysis due to its high capacity of hydrogen and low cost. However, 
the hydrolysis reaction is rapidly hindered by the passivation layer formed on the surface of MgH2. 
In order to improve MgH2 hydrolysis efficiency various approaches have been applied. The present 
study examines the influence of two-dimensional (2D) transition metal carbides or MXenes on 
thermolysis and hydrolysis of the nanostructured MgH2. 


