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Mepokcua sogopoaa H,0, PbiHoK H,0, ($ mapa./rop)
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CsoiicTBa BOAHbIX PacTBOPOB
% 3.81
MaccoBas MnoTtHOCTb, r/cm3 KoHueHTpauua, M :
KOHLUEHTpauus,
B e C ® % 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
3%’ MepIMLllMHCKaﬂ 1’007 0’9 Source: Zion Research Analysis 2016

37%, neprngponb 1,14 12,4

e OnTtoBas ctoumocTb 37% H,0, — 100 p/nutp nnm 237 p/kr(H,0,)
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TexHON0rMm CMHTEe3a nepeKkncu Bogopoaa CoBpemeHHoe npoun3BoacTBo H,O, — KpyNHOTOHHAaXHbIe
NPOM3BOACTBA HA CTAaLMOHAPHbIX 3aBOACKMX NAOLLLAANAX
(ychoBue s3KOHOMMYECKOMN BbIrOAHOCTU)

DNeKTPoNUn3 CePHOM KUCNOTbI
2H,S0, - 2e” 5 H,S,04 + 2H*

H,S,0, + H,0 5 H,S,0. + H,S0, | nokonenme
s 3% npoussoacrtea H,0, B P®

H,S,0; + H,0 S H,0, + H,50, 2Y2
HeobxoanmocTtb 0

-  Wcnonb3oBaHue Pt aHO[0B, KOTOPbIN BbLICTPO AerpasupyloT;

- Bbicokas KoHueHTpaumsa H,S0, (~50%) Bo Bpemsa AUCTUANALUN AOCTaBKWN O MeCTa :
NCNonb3oBaHMA! IQ_J

OKucneHme n3onponuaoBoro cnMpTa - S

(CH,),CHOH + O, = (CH,),C(OOH)OH Il nokonexne - O

(CH,),C(OOH)OH — (CH,),CO +H,0, 94% npoussoactea H,0,8 PO Q

-  Bbicokue gasnenue (1.1 MMa) n temnepartypa (105-150 °C) Q_

= Huskasa sHeproappeKkTMBHOCTL ,£I,o6a B/IeHUe [
ctabmununszatopos u O

AHTPaXMHOHHBbIV cNOco6 BASF, Germany, 1939 © www.ClipartFreeBee OYUCTKA OT HUX =
02 H202
N /—\/ :
CH,CH5 CH,CH5
L UL inokonenwe
r v I 95% MUPOBOTO JloKanbHOe pacnpeaeneHHoe
aHTpaxumHon o awrpaxnwon  POM3BOACTBA H,0, MaNoTOHHaXKHoe npoussoacTso H,0,

- Hu3Kasa 3K0/NI0rMYHOCTb Npouecca (pereHepauyma rMapOreHN3IMPOBAHHOIO
aHTPaxMHOHA U oumnctka H,0, oT opraHukm)
-  Bblcokas aHeproemkocTb (16 x 10° O /Kr)

doTOKaTANUTUUYECKNIA U INEKTPOXUMUYECKUN CNOCODODbI
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l. dneKTpoxummueckKoe nosiyueHue nepoKcuaa Boaopoaa

TonAMBHbIV 31€MEHT C TBepaoTe/ibHbIA TOM/IUBHbIN
NPOTOHOOMEHHOM MeMbpaHOM SNeMeHT

AHoOHoe noayyeHue: E° = 1,77 B OB’ 1

"'\ . 2H,0 - H,0, + 2e™ + 2HY, | [|H:0
—_— KamodHoe nonyyeHue: E°= 0,69 By
pH<7 : 0, + 2H* 4+ 2e™ —» H,0,,

pH>7:0, + 2¢~ + H,0 - HO, + OH™,
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doistMueLEN MIaHTOLEY

dolesMueren wiaHrol

OB3 — 06paTUMbIi BOAOPOAHbIN 3N1EKTPOA,

dolegdueley viaH Yo H

L e R A R LET

0, + 4H* H;0, . ‘H*  HO,~- HO,"
\ H—
b e _ / 54
ﬂ'—lw:ruﬁ Hz0z
[locTonHCcTBa : :
v Monyyenue H,O, B ogHy CTaauio — OAUH peakTop; Henocrarky chuanXia ecal, Science, 2019
22 )
v" OTCyTCTBME OPraHNYEeCKUX peareHToB U pacTBopuTenewn; v' OTCyTCTBME TEXHOMOIMN
v Vcnonb3oBaHue yrnepoaHbiXx MaTtepuarnoB B Ka4eCcTBe a51eKTpoaos, NPUrOTOBNEHMUST CENEKTUBHOIO U
NMB0 KOMNO3UTHLIX MaTepmarnoB C HU3KUM COOEPKaHUEM METansoB; OeLWeéBoro KatannsaTopa
v' OKOHOMMYECKM BbiroaHee (B HacTosiLee BpemMsi) Npu NnonyyYyeHum v" Huskasa ctabunbHOCTb
pa3baBneHHbIX pacTBopoB (3-9 %) B yMepeEHHbIX konnyecTtax < 10 YyrnepoaHbIX/KOMNO3UTHbBIX 3MEKTPOAOB
TOHH,0o/TOO; v [erpagaums nonmmepHbix MembpaH
v" BO3MOXXHOCTb KOHTPONMPOBAHUSA KOHLIEHTPALUK NOMy4aemMoro ApWY NOSTYYEHNUN KOHLEHTPUPOBAHHbIX

pacTtBopa H,0, nyTem n3MeHeHNsi CKOPOCTU MOTOKa 3MeKTponmTa 1 pacTtBopoB H,0,.

HanpshkeHNa S4YEenku .
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(AHopHOe nonyyeHue H,0, (WOR — water oxidation reaction)

Tpw NYTU 3NEKTPOXUMUNYECKOTO
@ OK1CNeHNA BoAl

&) (0) YenepoOHbie mamepuarbl « KaTanusaTopbl
Hu3sKaa cTabuabHOCTb B
YCNOBUNAX IKCNEPUNMEHTA MopgupuHbl memarnnos '

OKcuObl memannos

4  OkxucneHue 800bl: 2H,0 — H,0, + 2e~ + 2H™,

[ EO — 1’77 BOBB'

OB3 — o6paTmblI BOAOPOAHbIN 3/IEKTPOA

Npobnembil:

v BbiCOKM aHoaHbii noTeHuman ( >2 B), 4To BbI3blBAae€T OKUCIEHWEe OOnbLUNMHCTBA
MaTepuanos,

v Hn3kasa akTMBHOCTb N CENEKTUBHOCTb KaTann3aTopoB

Perry S. C. et al. Future perspectives for the advancement of electrochemical hydrogen peroxide production //Current Opinion
in Electrochemistry. — 2021. — T. 30. — C. 100792.
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Выступающий
Заметки для презентации
Расшифровка и пояснение к образцам:
BDD/Nd -  бором допированный алмаз на Nb подложке
BDD/Ti - бором допированный алмаз на Ti подложке
6%Gd:BiVO4 – Ванадат висмута модифицированный Gd
CaSnO3 –  смешанный оксид Ca и  Sn
Bi2WO6:5%Mo  - Ванадат висмута модифицированный Mo
PTFE/CFP-60% - политетрофтор этилен нанесенный на бумагу из углеродного волокна



(AHopHOe nonyyeHue H,0, (WOR — water oxidation reaction)

g: | 70 MKMO/b MEDD/Nb BDD/Nd - 6opom gonuposaHHbIM anmas Ha Nb nognosxke

”g ol BDD/Ti - 6opom gonupoBaHHbIM animas Ha Ti NoAN0XKKe

Esa- 6%Gd:BiVO4 — BaHagaT BucmyTta mogmndunumpoBaHHbin Gd

g “I'30 MKMONB Ko CaSn03 — cmewaHHbIN okenag Ca mn Sn

cj_g :: » PTFE/CFP-60% BDE/TiO\gf ﬂ Bi,WO,:5%Mo - BaHagaT Bucmyta mogmepunumnposaHHbin Mo

SE’_<[ o} 5 memont,, 200, Bi,WO5:5%Mo .‘05 & | PTFE/CFP-60% - nonnTeTpodpTOp 3TUNEH HAHECEHHbIN Ha bymary
3 VOs Bls\r/]%z;: l ‘_Cé *TiO, U3 yrnepoaHoro Bo/JI0KHa

24 26 28 3 32 34 36 3,8

NMoTteHuwman, Boss

N
N T

NyT™n panbHenwWwunx nccnenoBaHUM:

v YBennyeHune ctabunbHOCTU N CENEKTUBHOCTU KaTann3aTopos.;

v Pa3spaboTtka bornee getanbHbIX MOAENen, BKNOYaLMX BNUAHME 3nekTponuta ansd
noncka addPEKTUBHbLIX KaTann3aTtopoB

Perry S. C. et al. Future perspectives for the advancement of electrochemical hydrogen peroxide production //Current Opinion
in Electrochemistry. — 2021. — T. 30. — C. 100792.
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Выступающий
Заметки для презентации
Расшифровка и пояснение к образцам:
BDD/Nd -  бором допированный алмаз на Nb подложке
BDD/Ti - бором допированный алмаз на Ti подложке
6%Gd:BiVO4 – Ванадат висмута модифицированный Gd
CaSnO3 –  смешанный оксид Ca и  Sn
Bi2WO6:5%Mo  - Ванадат висмута модифицированный Mo
PTFE/CFP-60% - политетрофтор этилен нанесенный на бумагу из углеродного волокна



KarogHoe nonyyeHue H,0, (ORR — oxygen reduction reaction)
[lBa nyTtu

an.eKT.pOBOCCTaHOBneHMﬂ —
BnaropoaHbie meTannbl/cnnassl
KUCI0POAA (5)—() P « Smgle -atom

)
RO 37
(O—) . 1 oam 0 _
g Uenesasa: O, + 2H™ + 2e™ = H,0,,E” = 0,69 Bypy
pH<7: OB3
Om® (W—© Komkypupylowas: 0, + 4H* + 4e~ — 2H,0,E® = 1,23 By
. 0 T 0OB3

" OB3 - obpaTnmbIin
4-e nyTb 2-e” nyTb Lenesas: O, + 2e~ + H,0 - HO; + OH™, E°= 0,69 Bygyr  BoAopoaHbiii anektpos
pH>7: _ - 0
Konkypupyrowaa: O, + 4e~ + 2H,0 - 40H™ ,E” = 1,23 By
NMpobnembil:

v Huskas katanutnyeckasi akTMBHOCTb U CTabunbHOCTb Npu nosnydeHun H,O,;
v'He B NONHOW Mepe M3y4YeH KaTanmTU4eCKUin MexaHu3Mm peakLun BOCCTaHOBIIEHUS
Kncnopoaga go H,0, ;

NHcTuTyT KaTtanusa um. K. bopeckosa CO PAH http://catalysis.ru
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@aTOAHOE nonydyeHue H,0, (ORR — oxygen reduction reaction)

Bi2Te3NPs — HaHonnacTuHbl Bi2Te3
900 450
o] @ m 1400 Co1l-NG(O) — single-atom KaTanm3aTop Ha a3oTcoAep KaLLeM
' | loen 7
_ 700 | | 1350 7 rpadeHe
& 6004 I 1300 S o
—Sant I ® 1°®2  Co-POC-O — NMpo/IM30BaHHbI NOPGUPUH KobanbTa.
<, 500 i & 250 = o
S, 100 : ) ; 100 = Ox0-G/NH3*H20 — Knucnopoacogep<aLnii rpaden,
T 7 | O, Y
= b n | 3 MoAMOULMPOBaHHbIN a30TOM.
2 300 I ' I 1150
] ] I ] =}
& 0. n : | : | . 100% O-CNTs-6 — OKUCNEeHHbIe YrnepoaHble HAHOTPYOKMN.
100 ¥ : | - @ 50 AGF1100 — aKTMBMPOBAHHbIN rPadUTOBbINA BOMNIOK.
11 ) I I ] . o
O i 0 Ce02/C — oKcua, Liepua HaHECEHHbIN Ha BY/IKaH.
&> 07 o0 S PR S A 12% V/C — oKkcua BaHaaMA HaHeCEHHbIN Ha BY/KaH
A N S N OGN N 2R
Q}\(L O c® 0\% @) v @

& & Pt/HSC — HaHo4YacTMUbl NNAaTUHbI HAHECEHHbIE Ha YI1epos, C

BbICOKMM COAEepP*KaHNEeM cepbil.
I'IyTu AaJibHEULLIUNX UccrieqoBaHun.

v PazpaboTka akTMBHbIX U CTAaOUIbHbIX KaTanM3aTopos;

v YnyJlleHne MeTogoB MaTeMaTUYecKoro MoaenMpoBaHus 1 aHanmsa ans
onpeaeneHne B3anMoCBs3M Mexay CTPYKTYPON U COCTaBOM KaTanusaTtopa U ero
aKTUBHOCTbIO U CENEKTUBHOCTLIO;
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Выступающий
Заметки для презентации
Bi2Te3NPs –  нанопластины Bi2Te3
Co1-NG(O) – single-atom катализатор. Фрагменты  Co-N4, закрепленные на азотсодержащем графене
Co-POC-O – пиролизованный порфирин кобальта. В ходе синтеза получаются фрагменты Co-N4, которые являются активными центрами для восстановления О2
Oxo-G/NH3*H2O – кислородсодержащий графен, модифицированный азотом. Модификацию проводили гидротермальной обработкой гидроксидом аммония. Кислородсодержащий графен, получали окислением графена в мягких условиях.
O-CNTs-6 – окисленные углеродные нанотрубки. Окисление проводили персульфатом натрия при температуре 85 градусов.
AGF1100 – активированный графитовый войлок. Предварительно разогретый до 1100 градусов образец обрабатывали газообразной уксусной кислотой.
CeO2/C – оксид церия нанесённый на вулкан.
12% V/C – оксид ванадия нанесённый на вулкан. РФА показало, что оксид ванадия представленн двумя формами V2O5 и  VO2
Pt/HSC –  наночастицы платины нанесённые на углерод с высоким содержанием серы.
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e HaHocmpyKkmypuposaHHsbie (okucsneHHble MYHT*) z 200 ° =N, .,
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Выступающий
Заметки для презентации
Сиб. – сокращение от Сибунита
РШ- углеродный материал, полученные из рисовой шелухи.
S-AR2 – углеродный материал марки Sutcliffe AR-2
КВ – сокращение от KetjenBlack
BP – сокращение от Black Pearls
S8 – углеродный материал марки S8 
МУНТ-х – МУНТ восстановленные при температуре 300, 400, 500 градусов. Восстановление проводили в смеси аргона с водородом 1:1.


Il. doTOKaTanuTUUECKOE NoNyyeHUe nepoKcmaa Bogopoaa

Ba*KHble pPpeaKkuUn, KOTOPbIE MOTYT ObITb Pea/IM30BaHbl C UCMOJ/Ib30OBaAHMEM SHEPTUMN CBETA.

o0 e R
CO,+H,0 > CH,+ 0, AG° = 818 k[x/monb

2H20 9 2H2 + 02 AG“ — 475 Kﬂ'mlmonb 1 CO”HU‘e - 100 MBT/CMZ - 1 HBT/MZ R 1 Hﬂ,}H/CM2

2H,0 + 0, - 2H,0, AG® = 234 k[Ik/monb | | 3a CBETOBOM AeHb (10 Yacos) = BEOOONKEPR/M?

oo =10 > I N

(3 n 37 macc. % neprugpona c 1 m?)

JHEPTIUA

TeKywui yposeHb: 10+-10° mkmonb H,0,

UHcTuTyT Katanmsa um. [.K. bopeckosa CO PAH http://catalysis.ru



Il. doToKaTannTUYECKOE NoJsIy4yeHue nepokcmnaa soaopoaa

BaXKHble peaKkunn, KOTopbie MOTyT 6bITb peain3oBaHbl C NCMNOZIb30BaAHUEM SHEPTNU CBETA.

a0 ey RGN
CO,+H,0>CH,+0, AG°=818 kx/monb

x
A
2H,0 - 2H, + 0, AG°® = 475 K[x/monb '05)_ 1 ConHue = 100 mBt/cm? = 1 KBT/M2 = 1 k[K/c-m?
I
) / = 36000 K/lx/m?
2H,0 + 0, - 2H,0, AG® = 234 k[Ix/Monb | | 3a cBeTOBOM AeHb (10 yacos)
npy STP = 10% > SOIMOABIN;O,ICHNY
INEeKTDOHHbIN MabDLLUDVT (3 n 37 macc. % neprugpons c 1 m?)
P —_— hv TeKywuii yposeHb: 10+10° mkmonb H,0,
A:O,+e =0, — N
02._ + H — HOZ._ "¢ .,
D4 —uT O [bIpoUHbIi MapwpyT

OH' + OH' =“
02 +2H+ +23_ — HzOz

VB
A D’ A: 2H* +2e™ =
D: 2H,0 + 4h* = O, + 4H* Hy
‘A pf i

NHcTnTyT KaTanusa um. K. bopeckosa CO PAH http://catalysis.ru

HO,”” +e — HO,"
. N D: H,0 + h* = OH" + H*
H02 + H+ — H202
O+®
o S5


Выступающий
Заметки для презентации
STP – solar to peroxide. Дырочный маршрут интереснее так как помимо перекиси можно получать водород


doToKaTanuTUUyecKoe nonyyeHmne nepokcmaa sogopoaa: TiO, poToKkaTanmsaropbl

Hakonnenue H, npu poTopasnoxxeHnn Boabl
Ptaf + Ti3s  pt /TiOZ

_/_““'—;7,

1%M/TiO, (365 Hm)

< 124
[ =
=]
s 10 4 of
E / Cu
T ] O Rh
] El/ A#,A/F%st
4 o A"

Ni, Zn, Ir
—

0 50 100 150 200 250
Bpems (MUH)

OTCYTCTBYET CTaTUCTUYECKM 3HAYMMOe
HakonneHue O, B rasosou ¢dase

Ti3s

Pt
70.8

68 69 70 71 72 73 T4 75 76 77 78 79 80
JHeprua ceazun (3B)

Pad Pd/TiO,

iz 334 336 i3 340 342 344 346
JHeprua ceasu (3aB)

JetekTupyerca obpasoBaHue
NepeKUCHbIX COeANHEHNI B BOAHOM
cycneH3smu poToKaTanmsaTopa, HO B
Boge H,0, He aeTeKkTupyeTca.

UHcTuTyT KaTtanmsa um. LK. bopeckosa CO PA

AnuHa BONHL! (Hm)

2H,0 - H, + H,0,

-0,26 B
Q, H+/HZ - 3I_I
OB
0,/H,0 1,23 B T'Oz 3,23B
??2?
OH'/H,02,7B
h* 2,94 B

M/TiO,

B3
o ~. 510 HM

MeTog, TpuHaepa - epMeHTHbI KaNoPUMETPUYECKUIA
meTog onpeaenenunsa H,O, (nepokcnaasa + H,0,)

T.R. Fazliev et al., Mend. Comm., submission (2023) http://catalysis.ru



doToKaTanuTUUECKoe nonyvyeHue nepokcmaa sogopogaa: rae H,0,?

HakonieHne NpoayKToB npu GoTopasNoKeHUn Boabl _ M3otepma aacopbumn H,0, Ha
1%Pt/TiO, (365 HMm) 5 1%Pt/TiO,
10 é
O(N 1 7 H2 o) 2104 R
N g |- 0~ H0, (B pacTBope) o / %
— _ - o - —
= g -~ 89MKkmonb H, S 8- -
-+ S 6 ' g S
~ H s €
Q 7 * »”
I E 4 3 *,’
o o Ve
o 2 ’
¢ § = 4 7 /‘
S 24 3 / a__ =12,6%1,2 MMonb/r
O = : P e 102
N 0 mkmosnb cBoboaHOM H,0, 3 24 / K, =(1,4420,03)" 10" nimone
- - S S, 2 ¢
0 0 < 0 /
Y s ,
! ! ! ! ' ' ! 2 0 L e B B e N s m
0 10 20 30 40 50 60 ‘% 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Bpems (MuH) 3KcnepuMMeHTanbHas KoOHUeHTpauus (MM)
COrNacHO CTEXMOMETPUM JOMKHO BbiTb: Ecnun yuectb pusmnuecKkyro agcopbumio, To A0MKHO 6biTb:
8.9 mMKmonb HZOZ 4'5(3 pacTeope) + 4'4(|-|a noBepxHOCTH) = 8.9 MKmonb HZOZ

BbiBOAbI: - CUbHOE XMMMYECKoe B3aumogeincteme H,O, ¢ nosepxHocTbio TiO, ([TiO-H,0,]%* - ?) npyrue
- ceobogHana H,0, noasnaeTca B pacTBOPE TONIbKO NPU AJINTENBHOM OCBELLLEHUN maTtepuans %

NHcTuTyT KaTtanusa um. K. bopeckosa CO PAH http://catalysis.ru



doTokaTanuTUUecKoe nosyyeHue nepokcuaa sogopopa: BiVvo, ¢porokaranusaropnl

. o (a) | 2H20 + OZ ) 2H202
CuHtes BiVO,: ruapotepmanbHbit metoa, ;i L. . .., 2"
E ———p.._J_L_p_, e ,...BV-130
5| 85 g s s HakonneHnwue H,0, B pactBope
[ ] £ B % —a— 0.5% Pt/BiVO
-BE[NDE,)}SHZD -HN03 (2 M) NH3-H20 for pH adjustment T laaeedl | BV-200] | .0/0 VO, O,S%I\/I/BiVO4 (420 HMm)
. Iy e —9—0.5% PA/BIVO,
Cd ‘) 3 r : 10 20 30 40 50 60 70 20 {—8— 0.5% AU/BIVO,
_;;__ r‘\ D Gl ':f\,':sr,i,f:ﬁe 20 / degree %s —o—0.5% Rh/BiVO4
'l I] ¢ Transfer dried "*J‘ 51 —— 0.5% Ru/BiVO,
Solution A plle - 5
3= "
’-\ (-\ | & g
-_— —_—— BIVO, T 10+
L r \} Mixed with stirring Heated 190 °C for 12 h s g
| Mixture C .
; E,(BiVO,) = 2.5 3B 2 |
Solution B (a) (b)
E E g __I' T T T T
g e 0 30 60 90 120
—BV170| I
——BV-180 Bpems, MUH
——BV-190 ‘,
—— BV-200 =
300 400 500 600 700 800 24 25 26 27
Wavelength / nm hv /eV

D.S. Selishchev et al., Appl. Surf. Sci., submission (2023)
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lll. MonyyeHune TOKa U3 nepoKcuaga sogopoaa

2H,0,=2H,0+0, AG°=-234 kx/monb 2H,+0,=2H,0 AG°=-475 k[x/monb
Neprugponb 70 macc.% H,0, = 0,89 Kr (H,0,)/n pesepsyap c H,,, npu gasneHun 70 MlNa npu KOMHaTHOM

Temnepartype moxKeT nponssBoautb 6,8 MAx/n, c yuetom

20% 3aTparT Ha cXKaTume
3,1 MOx/n »3aTP l

5,4 MOx/n

C yyeTom 3aTpaT Ha CXumkKeHume H,, cTtommocTm o060pyaOBaHMA WUCNONL3YEMOTO ANA  CHUMKEHUS,
2
AEeKOMMpPeccnu, XxpaHeHna BO3MOXKHO oueHnTb H,0, TI KaK npusieKkaTenbHble.

Cuctema Tonauso OkucnuTtenb “ KaTopg,

2/0 1EN Bogopogs, (ras) Kucnopog, (ras) Pt/C Pt/C 1,23
BoaHbI p-p meTaHONa Kucnopog, (ras) Pt/C Pt/C 1,21
H,0,/0, T3 BoaHbiit p-p H,0, BoaHbii p-p H,0, Pt/C Pt/C 1,09 q

H,0,/0, ®T3™ BogHblii p-p H,0, BogHbiit p-p H,0, Tio,™ Yrnepog, 1,09
VIHCTUTYT KaTa/in3a UM. |.K. bopeckosa LU PAH nttp://catalysis.ru




H,0, T3 c pasgeneHHbiMM aHOAHbLIM U KaTOAHbIM NPOCTPAHCTBOM

TONAVUBHbBIY 371€eMEeHT C NPOTOHOBMEeHHOU membpaHoM

H,O, + KOH + O, + H,O & =» H,0, + H,S0, + K,SO,

Oxidant tank

H,0, + KOH 3 &« H,0, + H,80,
LLeNo4YHanA cpepa Nafion Kucnasa cpeaa
membrane
AHOQ: HzOz - 02 -+ 2H+ + 2e” +0.68 B oTH. OB3
KaTtog, H,0, + 2H* + 2e~ - 2H,0 +1,76 B oTH. OB3

CymmapHo HPLU (pacuyeTHoe):
H202 - 1/2 02 + H20 AE =1.09B

octuraemsblie skcnepumeHTanbHble HPL, 0.7 -0.9 B
YaenbHaa mowHoctb Ao 20 mB/cm? (20 °C), 60 mB/cm? (60 °C)

UHcTUTyT KaTanmsa um. LK. bopeckosa CO PAH

HPL, (pacueTHoe) cpaBHuMoO ¢ H,/O, T3 (AE = 1.23B) 1

meTtaHon/0, T3 (AE = 1.21 B)

KaTtanunsaTtopsl:

Katog - Ni/C, Pb/C, Co,0,,

[TlepoBcKkuTbl, Ag,0, meTannokomnaeKkcbl 1 ap.
AHog - Ni/C, Pb/C, NiOH, Au v ap.

AocTtounHcTBa:

- OAVH BUA, TONIMBaA B 060UX OTAENEHUAX 3/1IeMeHTa
- 9KOIOrMYEeCKU YUCcToe Tonameo

- IerKO XpPaHUTb, NepeBo03nUTb, FOTOBUTb PacTBOpPbI

Mpobnembi:
- HU3KaA aKTUBHOCTb U Ce/IeKTUBHOCTb KaTa/In3aTopoB

C —yrnepoaHas bymara, yrnepogHoe BO/IOKHO %

http://catalysis.ru


Выступающий
Заметки для презентации
Теоретически, если электроды состоят из одного и того же материала напрямую взаимодействующие с водным раствором пероксида водорода на аноде и катоде – это не даст разницы потенциалов. Для обеспечения разницы потенциалов используют щелочной анолит и кислый католит. 
Увеличение эффективности за счет разработки более активных и селективных катализаторов.
Уникальность Н2О2 состоит в том, что в зависимости от потенциала он может быть окислен и восстановлен, причем эти процессы происходят при разных потенциалах. Основное достоинство по сравнению с водородом – Н2О2 можно использовать в водном электролите при комнатной температуре, не требуя дополнительных усилий по сжижению и хранению.
Общее количество энергии получаемое при одновременном восстановлении и окислении 1 литра 70% раствора Н2О2 до кислорода и воды получается 3.1 МДж. Для сравнения баллон водорода позволяет теоретически получить 6.8 МДж. Однако, при учете затрат на сжижение Н2, стоимости оборудования используемого для сжижения, декомпресиии хранении позволяет оценить Н2О2 ТЭ как привлекательные. 
Одна из основных проблем – низкая селективность катализаторов, когда процесс окисления и восстановления происходит на одном и том же катализаторе.


H,0, T3 (c obwum otaeneHnem)

B wenoyHou cpepe:
HO, + H,0 + 2e —» 30H™
AHop Katop HO; + OH™ - 0, + H,0 + 2e

Katog — Ag, Ag-Pb, AHoa — Au

HPL, o 0.15 B*, ynenbHas MmowHOCTb MKBT/cm?

B Knucnowm cpege:

H202+2H++26 - 2H20
HzOz — 02+2H++26

Katoa - Pb/C, Fe dTtanounaHmH, AHoz - KaTanmsaTtopbl Ha ocHoBe Ni

* i 2
in acidic solution HPL, po 0.6 B*, ynenbHaa mowHocTb 1-2 mBT/cm

v' BOnbwan 3pPeKTUBHOCTb AOCTUraeTCA B KUCNOM cpeae

OCHOBHOE IOCTOMHCTBO - OTCYTCTBUE v B HacToALlee BpemMa XapaKTepu3yoTca HU3KO MOLLHOCTbIO
MembpaHbl. 3HaUNTENIbHO YNPOLLAET U v' TpebyeTca cepbe3Han npopaboTKa KaTaan3aTtopos
yaeLweBAAeT KOHCTPYKLMIO. (ysennueHue cenektnsHoctu) ana ysenmueHusa aspdpeKtmsHoctm

TON/IUBHOIO 3/1IeMeHTa

* TeopeTnyeckan sennymHa HPLL— 1,09 B
2016 ChemElectroChem Sc. Fukusumi

NHcTuTyT KaTtanusa um. K. bopeckosa CO PAH http://catalysis.ru



Выступающий
Заметки для презентации
Одна из основных проблем – высокое перенапряжение на катоде 


H,0, (poTo)ronnusHblii anemeHT (hydrogen peroxide photo-fuel cells)

TiO, + hv = hifz + ecp

AHoa:

H,0, + 2hfz - 0, + 2H™ +0.68 B oTH. OB3

FTO Karoa:

y Surface
7| recombination 2H.0

o H,0, + 2H* + 2e;3 — 2H,0 +1,76 B oTH. OB3

| / 2H,0,
@ \’ 20, + 4H*

P O6buwan peakuma:

vB

2H,0, - 0, + 2H,0 1,09 B

AHop: Au/C;N,
Karoa: rpadeH
Hanpsa)eHune pa3somkHyTou uenu: 0,45 B

Yan, K. et.al., (2018). Anal. Chem. 90, 9662—9666.
Dalton Trans., 2023, 52, 14733-14741

NHcTuTyT KaTtanusa um. K. bopeckosa CO PAH http://catalysis.ru



IV. MpumeHeHune H,0, Ana ouncTku Bogpbil.
MNepepoBbie okucantenbHble npoueccbl (AOPS): TMNbl BO34EACTBUIA U OKUCIUTENN

KaTtanautundyeckume dusunyeckume

HSO.~/kaTanusatop MWKpPOBO/H. U3nyu.
H,0,/katanusarop OnTuy. U3nyu.
O,/kaTanusarop YnbTpassyk
deHTOH Mna3ma

dneKTpo-PeHTOoH dotonus
AHOAHOE OKuUcneHue doToKkaTtanus
AHopgHoe okucneHue/H,0, PoTo-PeHTOoH

INEeKTPOXMMUYECKUE doToxmmuyeckue

H,O, wnpoKo ucnonbsyerca BO MHOTMX TUNaX NPOLLECCOB, T.K.:
- 0bpasyeT BbICOKO peaKLMOHHOCMOCOOHbIE YacTULbI;

- 9KOJZI0OTN4eCKun 6e3onaceH;
- UMeeT HEBbLICOKYHO CTOMMOCTDb

UHcTUTyT KaTanmsa um. LK. bopeckosa CO PAH

OcCHOBHbIE ncnosiblyemble
OKUCIUTENMN:

- kucnopog, (0,);

- 030H (0;);

- nepokcug, sogopoga (H,0,);

- nepokcomoHocynbdaTt (HSO;")

M.P. Rayaroth et al., Chemical Engineering Journal. 430 (2022) 133002

http://catalysis.ru
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Выступающий
Заметки для презентации
H2O2 широко используется в качестве окислителя во многих типах процессов



BanaHue HZOZ Ha (I)OTOKaTanVITVI‘-IECKOE OKUCNeHne NapoB apoMaTU4eCKunXx COEAMHEHMVI

TIO,

O

[CcH(].,, = 140 ppm: nocreneHHaA Ae3aKTusauua

UHcTuTYT KaTtanmnsa mm. LK. bopeckosa CO PAH
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yu/yuk/n et al In%ernat/ona/ Journal of Molecular Sciences, 24 (2023) 5693
A. V. Vorontsov, Catalysis Communications, 8 (2007) 2100-2104
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Выступающий
Заметки для презентации
Аномальный эффект: чем выше активность фотокатализатора, тем быстрее и больше дезактивируется, что приводит к значительному увеличению времени очистки воздуха


Bavanue H,0, Ha doTOKaTanUTUUECKOE OKUCNEHME NAPOB apoOMaTUYECKMX COeANHEHUMN

0.7

©eH3ona, HMonb/c

0.1

CTayuoHapHaA CKOpPOCTb OKUCNeHUs

[CeHe]
+
[H,0,]

N

1N

UHcTuTyT Katanmsa um. [.K. bopeckosa CO PAH

TiO
O > CO, (CO), H,0 + noBepxHOCTHbLIe UHTepMeOUuaThI

0.6 7
0.5
0.4 1
0.3 1

0.2 1

hv
g dc: ] ] ]
m = &
-5 +
o (4]
e o
o
(ol
(4]
c
2 \
\.
B ™
20 40 69 100 120 140 160
Bpema, MUH

= 140 ppm: nocTteneHHaa Ae3aKTnesauua

=235 ppm: cTauMOHapHaA aKTUBHOCTb

|

o e O —
= (8] Qo o
Il I ' r I 1 ' [

CKOpOCTb OKMUCIIeHUA OeH3ona,
HMONnb/C
O
o
f |

0.0-

C(CH), ppm 140 115 62 124 250
C(HO,), ppm O 235 1000 1000 1000

OH OH O

H,O
# e
, CO,+H,0
TIO,
OH O A. V. Vorontsov, Catalysis Communications, 8 (2007) 2100-2104
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Ucnonb3oBaHUeE NepoKcuaa sogopoaa ANnAa OYUCTKU BOAbl | -

3TuneHrnukonb (3I)

- . 6
( o H202 > ??? NPoTUBOODIe4EeHNTE/IbHAA
OH HNOKOCTb

:

UHcTuTyT Katanmsa um. [.K. bopeckosa CO PAH http://catalysis.ru



e

Mcnonb3oBaHMe nepoKcuaa Bogopoaa ANA OYNCTKU BOAbI i

3TuneHrnukonb (3I)

) NpoTuBoobNeaeHUTeIbHaRA
( t H202 > 227 : ) MUNOAKOCTb
OH a
A T
N3meHeHuMe cogepskaHua O0Y 4 N
E oo HJobasneHne H,0, K BOAHOMY pacTBOpy
=
?n]® ®& @® =W = = sTuneHrnukonsa (3) He NpMBOAUT K CyLLLECTBEHHOMY
I ]
S 160- s CHUXeHuto coaepaHna OOY mn XI1K B pacTtBope,
ﬂJ 1 = jas0
E 1407 g Y P— T 4YTO CBUAETENIbCTBYET 00 OTCYTCTBUM AaXKe YaCTUYHOTrOo
120 - g 1525
s > oKucneHua monekyn 3l Nnpu AaHHbIX YCNOBUAX
ﬁ 100_ Emm o) © © © 700 \ /
o _ g © © | @ (o (* ] [+
Z 80+ : @ W
= | E“” 600 -
@ 60+ L ]
o ] D T T Sl T R TR R 500 e
: 40__ S Bpema (MuH) = | seo| & e---.. .0 i
5 27 S4001 £ -
O 0 T T T T T 1 i
o 0 20 40 60 80 100 120 140 ‘.‘é 300 - E :_ Crwmkenune XMK 11 mrin B Yac (< 2%)
Bpems (MuH) - S -
200 - 840 +— : : ; . . -
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100 -
OOQY = 0bwmn opraHUYeCcKUn yrnepoa e

0 20 40 6018:‘.].160.1:?0.1&0I1é0
Bpemsa (MuH)
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Ucnonb3oBaHue nepokcnaa soaopoda ana o4HNCTtkum soabl A

3tuneHrnukons (3I)

OH
+
( H,0,
OH
U3meHeHue cogepKaHmna O0Y
= 200
= 1@ @ & o) & &
~ 180
oI J
2 160+ E
m ] = 195.0
C 140 E
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= 100 - g [0} o ©o 700
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4 @
F  g0- : - - o o Qo
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UHcTuTYT KaTtanmnsa mm. LK. bopeckosa CO PAH

> 277 SN NpoTMBOO6IEAEHUTEIbHASA

XKUAKOCTb

~

HobasneHne H,0, K BOAHOMY pacTBOpY
sTuneHrnmkons (3) He NPMBOAUT K CYLLLECTBEHHOMY
CHUXeHuto cogepaHmna O0Y um XINK B pacTteope,

4YTO CBMAETENbCTBYET 06 OTCYTCTBUM AarKe YaCTUUYHOTO
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L

Hy»XHa akTusauua H,0,

romoreHHasa cuctema ®eHtoHa (Fe?* + H,0,);
reTeporeHHasa cuctema ®eHtoHa (Fe(Cu)-kaT. + H,0,);
H,0, + O;
H,0,+ UV-C
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Выступающий
Заметки для презентации
Даже в случае такой простой реакции как окисление этиленгликоля ничего не происходит – нужна активация


Ucnonb3oBaHue nepokcnaa soaopoda Ana o4YNCTKku Boabl:. CUCTEMaA deHTOHa

Oo0mas cxema MexanusMa peakuuu ®eHrona

OH
Fe2t Cra 1.1
JTHH k,M ¢ Tun
+ + + + *
(OH H,0, > CO, + H,0 0 |FeHO* —Fe* + HO —

0’ FeHOX" + FeOH*" —— 2Fe’*+0,+H,0 5 POBaHHC

_ N3meHeHMne coaepkaHna O0Y 1 | Fe* +H,0,—>Fe* +°OH+OH", (63-68)

S

S 200)g o ° 2 |H,0,+"0H——HO; +H,0, (1,7-3,3)-107 gggﬁgﬂ

g 180 9 3 |Fe*+0; ——> Fe**+0,, (0,4-1,9)-10° | e

T 160+ . 3 | Fe* +HO;——Fe*+0,+H", 3-10° - 5-107

E 140 )

> ]

'S 120+ ° 4 | Fe®* +HO,——Fe’*+HO,, (1,5-2)-10¢

o . . OOprIB

§ 1007 5 | Fe*+ "OH —> Fe* + OH", (3-5)-10° P

S 80 5 T e

T - 6 | HO,+HO,——H,0,+0,, (0,8-2)-10°

S 60-

= _

O 40-

s 7 | H,0,—=H"+HO;, K7=2,6-10"2

3 297 3r:H,0,=1:100

© o0l . . . . . | . | 8 HO,——H" + O], Ks=3,6-10"° |KucmotHo-

o 0 50 100 150 200 » . ~, | OCHOBHEIE

Bpems (MuH) 9 Fe”" +H,0——FeOH"+H", Kr =210 M | paBHOBecus

10 | Fe’ +H,0,—=FeHO; +H", Ki0=2-107

OQY = 06Wwmit opraHNYEeCKUI yrnepogs,

NHcTuTyT KaTtanusa um. K. bopeckosa CO PAH http://catalysis.ru


Выступающий
Заметки для презентации
Основное направление использования пероксида водорода – очистка воды


Ucnonb3oBaHUe NepoKcmaa Bogopoaa ANA OUYUCTKU BOAbI: cuctema PeHTOoHa

o

OH

+ H,0,

Fe2*

> COZ + H20

NameHeHue coagepxxaHua O0Y

200 -
180 -
160 -
140 -
120 1
100 -
80
60 -
40 -
20 -

(mr/n)

et

n opraHn4yeCckKkmun yrnepona

@ 9 o

3r: H,0, = 1:100

Ooowm
o

0

50

100

150

Bpemsa (MUH)

OQY = 06WwKMn opraHUYECKUN yrneposa,

200

UHcTuTyT Katanmsa um. [.K. bopeckosa CO PAH

[omoreHHas cucrema: m

«K+»N,

- POCTaA peannsaumns;
- 0bpa3oBaHMe BbICOKO PeakLMOHHOCNOCODOHbIX
yactuy, (OH-paaukanbi)
E#HOA +e!' +H'=H,0)=2N3B
- OTCYTCTBME CEeNEeKTUBHOCTH.
«=»:
- HYXHO KOHTPOAMpOBaTb pH;
- Hy»KeH bonbwon n3bbitok H,O, OTHOCUTE/IbHO
CTEXMOMETPUM peaKkLLunm;
- HYXXHO y4anATb MOHbI XeJie3a U3 pacTBopa

[eTeporeHHasa cuctema:

«K+»N.

- BbICOKAA CKOPOCTb OKNC/IEHWNA
- HeT 60NbLLIOrO0 KONNYECTBO MOHOB Fe B PacTBOpeE

«—=n.
- TR e ¥ OTCVTCTBME/BI::ICOHBFI CTOMMOCTb KaT-pPOB a

http://catalysis.ru



Ucnonb3oBaHue nepokcnaa soaopoda Ana o4YNCTtkum soabl:. CcpasHeHUne metTogos

OH 2727
( + H,0, > CO, + H,0

H,O
22

3r + H,0,
ar + H,0, + Fe**  CpepHssn Bonblion n3bbiToK - YAa/NleHNne MOHOB Kesie3a 13 BoAbl > 5000
(nonHoe okuncnenne)  (3:H,0, = 1:100)
3l + H,0, + Fe- OueHb BbICOKan U36bITOK - OTAeNeHne KatanmsaTopa, >1000
ueonut (nonHoe okucnenne)  (3r:H,0, = 1:10+1:100) - BbICOKaA CTOMMOCTb KaT-pa;
alr + Uv-C OueHb HM3KanA - ANA NOSIHOTO OKUcAeHuna TpebyeTca -
(wacTnyHoe oYeHb AnnTenbHoe obayvyeHne
OKUC/NeHune)
3l + H,0, + UV-C  BbicoKas CTexuomeTtpusa u HUXe - HU3KMe onepaLmnoHHble 3aTpaTbl 64-320
(nonHoe okucnenune)  (3M:H,0, < 1:1-1:5)
OH : 3
BoaHbiit pactsop I 500 mr/n ( +H.O0 hv (UV-C) 3aka3umk nnatut 500 p/m’, a
22

OH
NHcTuTyT KaTtanusa um. K. bopeckosa CO PAH http://catalysis.ru

254 HM > CO, + H,0 xouet 100 p/m3 nnmu meHblLue %



pryrIHEHHa'iI TEXHOJ/IONNYECKAA CXeMa OHUHUCTKU CTOYHDIX BOA4

CTOuHbIEe BOAbI

U

b/1OK OUUCTKU OT
MeXaHUYeCKUux
npmmecemu

bNOK 3n1eKTpoOXMMUYeCcKoro

CUHTE3a NepoKCnia BoAOopoOoAd
(ctoumocTb anekTponusHon H,0, B
10 pa3 meHbLle Yyem
aHTPaXUHOHHOM)

U

Bnok ¢poTtoxmmuueckoro
OKUCNEeHuns

UHcTuTyT Katanmsa um. [.K. bopeckosa CO PAH

bnoK
AO0OUYUCTKU
UypaneHusa
MOHOB

/Otmcma OT MOHOB H{ene3a\
M APYrnMx MOHOB

MEeTOAAMMN MOHHOTO

obmeHa U/ eMKOCTHOM

Boaa, oumlleHHan
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BO3MOXHO coBMeLLLeHME C APYrMMU TUNAMU
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oKkucneHmsa, PeHToHa, 030HMPOBaAHMUA,
nepoKcoKoarynaumm
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V. Ok3orenHoe npumenenne H,O, kak 3(pheKTUBHBIN NOAXO ISl TOBBIIICHUS
CTPECCOYCTONYUBOCTU U IPOIYKTUBHOCTH C/X KYJIBTYP

PacTrenus

-

CTpeccoyCcTONYUBOCTS:

- [Tonm>keHHast U MOBBIIICHHAS
TeMIIepaTypa, 3acyxa, 3aCOJICHUE,
MepEyBIAKHECHUE U TUIIOKCUS,
JEUCTBUE THKEIBIX METAJIJIOB,
HUKEJISI 1 MEIU.

- YCTOMYHUBOCTH K (PUTOMATOIECHAM.

- AKTHBAIUS SKCIIPECCUN
XJIOPOIUIACTHBIX U SJIEPHBIX TE€HOB,
CBSI3aHHBIX C 3aIIUTHBIMHU
peakuusIMU paCTCHUN Ha
CTPECCOBBIE BO3AECUCTBUS.

CemeHa, KI1yOHM

-

YilydlleHue 3JHEPTUn
MpOpacTaHUs U BCXOXKECTH,
YCTPAHEHHUE MOCIICACTBUI
JIOJITOTO XpAHEHHUS CEMSIH,
CHIKEHHUE (PUTONMAaTOreHHOM
Harpy3KHu.

[IpepriBanue MOKOS KIIyOHEN
KapTodes.
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OoOoraiieHue KuciopoaoMm,
MIOYBEHHBIMU
MHUKPOOPTaHU3MaMHU U, Kak
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Ieabr padoThl - HU3y4YEHUE BO3JACHCTBUS JK30T€HHOIO MEPOKCHIA BOJOPOJAa HA PACTCHUS B
YCJIOBUSX TUIPOIIOHUKH U TIOJIA.

3agaum:

1. N3ydyenue 3(PEKTUBHOCTH TNEpPOKCHAA BOJAOPOAA MPHU BBIPAINIMBAHUM PACTEHUNW B YCIOBHUSIX
TUJIPONIOHHOM TEIUIMIBI: HAKOIUIEHWE BETETATMBHOM MACChI, 3JIEMEHTOB IIMTAaHWUS Ha PA3HBIX
CTaJIUSIX Pa3BUTHS, a TAKXKE HA YCTOMYMBOCTh PACTEHUM K MATOr€HHOM MUKpOdIIOopeE.

2. W3zyuenne 3(pheKTHUBHOCTH NMEPOKCHAA BOJAOPOAA IMPH BBIPANIUBAHUM 3€PHOBBIX KYJIBTYP B MOJICBBIX
YCIOBHUSX: DHEPrus IMpopacTaHus, (PUTOCAHUTAPHOES COCTOSHUE CEMSH 3€PHOBBIX KYJIBTYp, pPa3BUTHE
OoJie3HEl BO BpeMsi BereTalluH.
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BripamuBanue pacrenuii jetom 2022 r

nww

Mg e = e | ﬂﬁ /*”
=l = — = ‘ Il
E=E4—= ==t o] | -
=== o =l |
24 uroHs Pﬁ,g% p——
——1=
y .‘_h.‘- 4 A WAL pN : b -. i-. -
- P ﬁﬂy" = T .ﬁ'ﬁl.l =1
m'u e Nee BIEETIT 2 ".’"”, 'Aﬁml!hl — 7T =
¥ ‘.“i"ﬁ K 55 : L HL.“I
18 uromns _
2022 1

I'mapononnsie Terumnel B LIKIT penponykuuu pacrennn @UL] ULul" CO PAH

NHcTuTyT KaTtanusa um. K. bopeckosa CO PAH http://catalysis.ru



Brnusaue nepokcuaa Bogoposaa 0.4% Ha moBbIIIEHUE MOCEBHBIX KAUECTB

cemsH penpoaykiuu 2017 r.

+/- K KOHTPOJII0 +/- K KOHTPOJII0
85,9 - 88,9
88,9 +3,0 94,4 +5,5
36,0 . 77,7 :
58,0 +22 83,3 +5,6

JHeprua NPopacTaHua - APYHKHOCTb M BbICTPOTa NpopacTaHms cemaH (onpeaensatoT Ha 3- AeHb) BexoxKecTb —
DOCLLUNX CEMSIH 33 OnpeaeeHHbIM NPOMEXKYTOK (onpeaenatoT yepes 7 agHen)

4014 HOPMaJibHO Npo
" S . N

BbiBOA, - OTMeYeHO noBbilWweHne 3Heprun npopacTtaHmna
N BCXOXECTU CeMAH AYMEeHA M orypua penpoaykumu
2017 r. npn 3amaumBaHmm wux B 0,4% pacTBope
nepoKcmnaa Bogopoaa.

g J
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Brnusiaue nepokcuaa Boaopoaa Ha (PUTOCAaHUTAPHOE COCTOSHUE CEMSIH
3¢PHOBBIX KYJIBTYP (J1Ja0OpaTOpHBIE UCCICIOBAHMS )

WA KT

KopHeBble FTHUAN BbI3bIBAOTCH
KOMMN/IEKCOM MaTOreHoB, OCHOBHbIe
N3 KOTOpbIX rpmbbl poaa Fusarium,
Alternaria vi Bipolaris sorokiniana.
CemeHa penpoaykummn 2021 .
3aMauMBasM B PaCTBOpPE MNEPEKUCH
Bogopoaa — 0,4 % Ha 20 MUHYT.

sorokiniana
T Y B3 128
Muwenmna 0,4% H,0,) 791 20,8 12,5
el o w5 167
_ 58.3 20.8 20.8

BbiBOA, - NMOKAa3aHO CHUMKEHMEe 4YacToTbl BCTPEYAEMOCTU
ronboB poaa Fusarium wn Alternaria, gOMUHUPYIOWMUX B
MAaTOKOMMJIEKCE KOPHEBbLIX THW/IEM, HA CEMEHax APOBOW

nweHmubl 1 AYMeHA NpU 3aMadimMBaHNN CEMAH PaAaCTBOPOM
H,0,.
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BiusiHMe mpearnoceBHOrO 3aMauyMBaHUsA CEMSH peIbKU copTa MaprejgaHckas B
0.4% nepokcuie BOJOpOaa Ha BCXOKECTh U YPOKANHOCTD KYJIbTYPHI.

B3OIICIITHX +/- K KOHTPOJTIO COXPaHUBIIINUXCS +/- K KOHTPOJIFO ~ TOBAapPHBIX +/- K KOHTPOJTIO

pacTeHui pacTeHuil K yoopke KOPHEIUIOA0B
Kourpon, 725 : 93,1 : 54,6 :
‘H,0,04% 90 +17,5 94,6 +1,5 55,9 +1,3

Pactenus (c 60TBOI) KOPHEIUIOAA TOBAPHOTO

KOpHEIUI104a
48,7 11,7 18,3 450,3
46,1 13,8* 21,1* 502,5*

BbiBog, - ucnonbzosaHue H,0, B KoHueHTpaumun 0,4% Ha
cemeHax peabkm MaprenaHckom cnocobcTBOBasIO
YBE/IMYEHUIO BCXOXKECTU CEMAH N COXPAHEHMUIO PACTEHUM
K yOOpKe, a TaKKe YBeNNYEHUIO TOBAPHOM NMPOAYKLUUN.

\_
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lMpumep peanusauuu mexHosM02UU 31EKMPOXUMUYECKO20 CUHMe3d rnepexKucu eodopoda

OBJIACTb MPUMEHEHWA

KomnaHua: HPNow

MecTo pacnonoxeHua: KoneHrareH, [laHuA
» Vcnonb3osaHue pacteopos H,O, BMecTo nectmumnaos

Ha peanuzamuro mpoekTa BeIIeICHO 00jiee 8 MITH. €BpoO, N bYHIMLMA0B
B TOM 4HCJIC » lMcnonb3oBaHue A1a Ae3nHbeKunm Boabl (baccelHsl,
e 5 MJH. eBpo BeHuUypHbIM (oHa0oM AP Ventures + 800N0ArOTOBKa)

Evonik Industries » Wcnonb3sosaHue and 06paboTKM 3aparKeHHbIX 3eMelb
e 2.55 muH. eBpo B pamkax nporpaMmmsl EC «l'opu3oHT (CKOTOMOMUBHMKM, CBAIKM M Ap.)

2020, '

INEeKTPOXMMUYECKUI
reHepartop H,0,

[o3upyowmnin Hacoc,
BK/IIOYEeHHbIN B
NOJINBOYHYIO MarucTpasab

EMKoCTb AnA XxpaHeHua
CMHTE3MpPOBaHHOro pacTeopa
nepoKcuaa soaopoaa

0, + 2H,0 - 2H,0, y
NHcTuTyT KaTtanusa um. K. bopeckosa CO PAH http://catalysis.ru




3aKkaw4yeHue

1. H,0, AaBnAeTca BocTpeboBaHHbIM KPYNHOTOHHAMHbIM
NPOAYKTOM U O4HOBPEMEHHO UHTEPECHbIM 3K0/I0rMYeCKU-
YMCTbIM SHEPTrOHOCUTENIEM U OKUCIUTENIEM;

2. TexHonornu ncnonb3zosaHna H,O, nogpasymesatoTt
BO3MOHOCTb MCNO/1b30BaHMA pa3baBieHHbIX PacTBOPOB
H,0,;

3. CywiecTBytoLimMe MeToabl I0KaNbHOW reHepauumn
H,O, B nepByto oyepeb noapasymeBaroT
3NEeKTpoXnummyeckmnm noaxon, npmudem YI'T ana stou
TexHonormm B Poccmmn HaxoauTca Ha yposHe 2-3 (2 ana
WOR, 3 ana ORR);

4. JloKanbHaa reHepauua H,O,
CO34acT NpeAnocbINku ana eé bonee
aKTMBHOroO NPUMEHeHUA B
TEXHONOTNAX OYUCTKU U
ne3nHPpexrumn.

UHcTUTyT KaTanmsa um. LK. bopeckosa CO PAH

PUHaANbHBIN
pe3ynbTarT...
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