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дизайн электродов с помощью лазерного синтеза для высокоэффективного производства 

"зеленого" водорода». 

 

Введение 

Щелочной электролиз воды требует недорогих и долговечных электродных 

материалов ， способных сохранять активность при длительной работе. 

Железосодержащие катализаторы перспективны по стоимости и доступности，однако 

их практическое применение часто ограничивается быстрой деградацией 

каталитического слоя，потерей контакта с токоподводящей основой и ухудшением 

массопереноса. Технология лазерно-индуцированного осаждения (laser-induced 

deposition – LID) является привлекательным подходом для быстрого получения 

электрокаталитически активных покрытий непосредственно на токоподводящей 

подложке，что создает условия для ускоренного скрининга перспективных систем и 

оптимизации состава электрода [1, 2]. В качестве способа повышения проводимости и 

механической целостности слоя особый интерес представляют MXene (Ti3C2Tx) - 

двумерные карбиды/нитриды переходных металлов, характеризующиеся высокой 

электропроводностью и развитой поверхностью [3], которые активно исследуются как 

электрокаталитические платформы, в том числе для реакции выделения водорода [4, 5]. 

 

Основная часть 

В работе методом лазерно-индуцированного осаждения была получена серия 

электродов Fe и Fe-MXene на углеродной бумаге.  Их электрокаталитические свойства 

исследовали для реакции выделения водорода в 1 M KOH комплексом 

электрохимических методов. MXene (Ti3C2Tx) вводили как проводящий и структурно 

стабильный каркас, который должен улучшать электронный транспорт и повышать 

устойчивость пористой матрицы активного слоя. 

Показано, что оптимальный композитный электрод (Fe 1.5 M，MXene 20 mg mL⁻¹) 

обеспечивает перенапряжение 308 mV при плотности тока -40 mA cm⁻² и демонстрирует 

более высокую электрохимически активную площадь поверхности по сравнению с Fe-

электродом. Долговечность оценивали методом хроноамперометрии：через 20 000 s 

электрод Fe-MXene потерял лишь 11.68% активности, тогда как электрод Fe 

деградировал на 96.95%. Морфологический анализ методом СЭМ после 

электрохимических испытаний показал, что композитный слой Fe-MXene сохраняет 

более непрерывную пористую структуру и более целостную морфологию покрытия, что 

согласуется с ролью MXene как механически стабильного проводящего каркаса, 

поддерживающего эффективную каталитическую систему и подавляющего 

дестабилизацию каталитического слоя [4, 5]. 

 

Выводы 



Полученные результаты демонстрируют，что введение MXene (Ti3C2Tx) в Fe-

слой, сформированный методом LID, является эффективным способом повышения 

активности и особенно долговечности катодных электродов для щелочного электролиза 

воды [4, 5]. Композит Fe-MXene может быть использован как прототип катода для 

щелочных электролизеров，а сама стратегия LID получения покрытий на поверхностях 

разного типа подходит для быстрого подбора состава электродов и условий их синтеза 

[1, 2]. 
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