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Анотація. У статті висвітлено значення водневої енергетики для світу й України, можливості роз-

витку водневих технологій в Україні та інтегрування до європейської водневої системи. Розглянуто 

доробок  вітчизняних учених зі створення матеріалів для отримання, зберігання й використання водню 

та запропоновано заходи щодо активізації наукових досліджень і розробок матеріалів для водневих 

технологій в Україні. 
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Вступ 

В останні десятиріччя глобальне потеп-

ління, спричинене надмірним виділенням  

парникових газів, досягло загрозливих тем-

пів (рис. 1) [1].  

 

 
Рис. 1. Підвищення температури поверхні Землі з 

кінця XIX століття 

 

Основним складником парникового газу є 

вуглекислий газ, який виділяється внаслідок 

згоряння різних видів вуглецевого палива, 

що традиційно використовуються у світі як 

енергоносії (нафта, природний газ, вугілля, 

торф). Щоб запобігти загальному критично-

му впливу на клімат планети, Паризька кон-

ференція з питань клімату 2015 року прийня-

ла Угоду, що закликає знизити темпи глоба-

льного потепління, обмеживши до 2050 року 

зростання середньої глобальної температури  

не більше, ніж на 1,5 °C щодо рівня 1990 

року. Особливо екологічно перспективним є 

поєднання відновлюваних джерел енергії 

(ВДЕ) з водневими й паливно-кoмірчаними 

технологіями.  Провідні країни світу вже 

розробили плани декарбонізації і свою наці-

ональну стратегію економіки. Майже всі 

вони розглядають водень як одне з основних 

альтернативних джерел енергії. Екологічно 

важливим є значення зеленого водню, отри-

маного з використанням ВДЕ: сонячної, гео-

термальної, енергії вітру, гідроенергії, енергії 

хвиль і припливів.  

В Європі для прискорення інноваційних 

розробок у галузі водню й паливних комірок 

(ПК) та їх упровадження створено асоціацію 

«Воднева Європа», яка об’єднує понад 100 

промислових компаній, приблизно 68 науко-

во-дослідних організацій, а також 11 націо-

нальних водневих асоціацій. Асоціація тісно 

співпрацює з Рамковою програмою ЄС «Го-

ризонт Європа» із Спільною ініціативою 

«ПК і Водень».  

Дослідження в галузі водневої енергетики 

сприяють також розвитку інших важливих 

напрямів використання водню (теплові насо-

си, компресори водню, металогідридні аку-

мулятори електрики, датчики тиску тощо) 

(рис. 2).  
 

 
 

Рис. 2. Джерела генерації та сфери застосування 

водню 

 

Водневі технології набувають особливої 

актуальності у відновленні й модернізації 

зруйнованої української енергетики. Для 

цього в Україні існують відповідні можливо-

сті: тут багато сонця й вітру, до того ж існує 

розгалужена газотранспортна система, пов’я-

зана з країнами Євросоюзу.  

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%BD%D1%8F%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0_%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0_%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%96%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%96%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D1%96%D1%8F_%D0%BC%D0%BE%D1%80%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D1%85_%D1%85%D0%B2%D0%B8%D0%BB%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D1%96%D1%8F_%D0%BC%D0%BE%D1%80%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D1%85_%D1%85%D0%B2%D0%B8%D0%BB%D1%8C
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Одним із ключових факторів для широко-

го впровадження водневих технологій та 

переходу до водневої економіки є зниження 

їх вартості, зокрема вартості використовуваних 

матеріалів [2]. 
 

Мета й постановка завдання 

Упровадження водневих технологій вима-

гає розроблення багатьох матеріалів із відпо-

відними функціональними властивостями 

для застосування в різноманітних засобах і 

умовах експлуатації. Українські вчені за ком-

плексними програмами, присвяченими пи-

танням  водневої енергетики, виконали низку 

перспективних фундаментальних і приклад-

них досліджень для створення й упрова-

дження таких матеріалів [3, 4].  

Мета роботи – привернути увагу вчених 

до необхідності активізувати дослідження й 

розроблення матеріалів для водневої енерге-

тики й на основі стислого огляду результатів 

попередніх робіт української наукової спіль-

ноти запропонувати заходи для підвищення 

ефективності таких матеріалів. 
 

Виклад основного матеріалу 

У сфері генерації водню у світі набули 

поширення три види виробництва водню: з 

викопного палива, біомаси й відходів елект-

ролізом води. Кожен з них вимагає застосу-

вання каталізаторів.  

Каталізатори відіграють вирішальну роль 

в ефективності основних водневих техноло-

гій, таких як електроліз і паливні комірки. 

Найактивнішими каталізаторами для них є 

метали платинової групи: платина, іридій, 

рутеній. Однак висока вартість обмежує їх 

широке застосування. Українські матеріалоз-

навці й хіміки здійснюють активний пошук 

більш дешевих і ефективних альтернатив 

благородним металам. Досліджуються й ком-

бінуються різноманітні матеріали, а саме ме-

тали, сполуки на основі вуглецю, розробля-

ються нові композитні матеріали, зокрема із 

застосуванням нанотехнологій, пропонуються 

нові методи синтезу й нанесення каталізаторів 

і випробовуються їх різні структури.  

 

Генерація водню з викопного палива 

Україна має значні ресурси викопного па-

лива й ефективні водневі технології дають 

змогу використовувати їх із значно зменше-

ними викидами вуглекислого газу в атмос-

феру.  

В Інституті фізичної хімії ім. Л. В. Писа-

ржевського НАН України  [5] розроблено 

перспективні вихідні каталітичні системи на 

основі феритів Mn і Fe для процесу парової 

конверсії вуглеводнів. Рекомендовані опти-

мальні способи приготування й нанесення 

каталізаторів, зокрема на вуглецеві нанотру-

бки. Запропоновані каталізатори здатні за-

безпечувати високий ступінь конверсії ета-

нолу й селективності отримання водню, не 

містять благородних та/або рідкісноземель-

них металів, стійкі до карбонізації та не пот-

ребують додаткових витрат водню на віднов-

лення активної металевої фази. З їх викорис-

танням створена діюча лабораторна модель 

портативного автономного каталітичного 

генератора водню, який має просту техноло-

гічну схему й зручний в експлуатації. 
У спільній роботі Інституту фізичної хімії 

ім. Л. В. Писаржевського та Інституту про-
блем матеріалознавства ім. І. М. Францевича  
НАН України  вдосконалено склад  і  струк-
туру нікельвмісних анодів і каталізаторів для 
досягнення більш високих ресурсних показ-
ників у процесі окислювального риформінгу 
вуглеводнів [6].  

Структуровані нікель-алюмооксидні ката-
лізатори виробляються за золь-гель-техноло-
гією, яка дає змогу створити на поверхні 
керамічних матриць стільникової кордієри-
тової структури стійкий до завуглецювання 
та дії сполук сірки, здатний до регенерації, 
каталітично активний шар Ni-Al2O3 із вміс-
том оксидів рідкісноземельних елементів. Як 
наслідок, удвічі збільшена продуктивність 
структурованих каталізаторів та скорочені у 
два-чотири рази витрати активних компонен-
тів порівняно з гранульованими каталізато-
рами.  

 

Генерація водню електролізом  

Розщеплення води лужним електролізом 

добре підходить для виробництва водню в 

промислових масштабах завдяки своїй ефек-

тивності, масштабованості та здатності інте-

груватися з ВДЕ для сталого виробництва 

водню.  

В Інституті проблем машинобудування ім. 

А. М. Підгорного НАН України розроблений 

лужний електролізер з газопоглинальним  

електродом, що дає змогу за допомогою со-

нячої енергії безперервно почергово отриму-

вати водень і кисень [7].  

Реакція розкладання води відбувається 

безперервно з почерговим виділенням водню 

й кисню в електролізній камері з відбором 

цих газів у відповідні лінії високого тиску. 

Електролізер може функціювати із сонячним 

джерелом енергії без будь-якого проміжного 

інверторного обладнання. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%83%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%B8%D0%B9_%D0%B3%D0%B0%D0%B7_%D0%B2_%D0%B0%D1%82%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%B5%D1%80%D1%96_%D0%97%D0%B5%D0%BC%D0%BB%D1%96
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%83%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%B8%D0%B9_%D0%B3%D0%B0%D0%B7_%D0%B2_%D0%B0%D1%82%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%B5%D1%80%D1%96_%D0%97%D0%B5%D0%BC%D0%BB%D1%96
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За цим самим напрямом співробітники 

Фізико-механічного інституту ім. Г. В. Кар-

пенка НАН України дослідили каталітичний 

вплив низки композиційних матеріалів на 

основі магнію з каталітичними добавками.  

Нанокомпозити на основі MgH2 з викорис-

танням різноманітних каталітичних добавок 

випробувані як матеріали для генерації вод-

ню гідролізом, полегшують гідрогенізацію 

магнію під час реактивного кульового поме-

лу, значно покращують кінетику поглинання-

десорбції водню та підвищують швидкість і 

вихід виділення водню в реакціях гідролізу. 

Найкращі параметри спостерігалися для 

композитів із домішками нанопорошків пе-

ровскиту Nd0,5Ho0,5FeO3, протестованих як 

матеріали, рекомендовані для генерації вод-

ню [8].  
 

Мембранні електролізери  
Для масового впровадження  електроліз-

них технологій ефективними є мембранні 
електролізери з їх придатністю для незнач-
них застосувань, наприклад телефони, ноут-
буки. Електроліз води на протонообмінній 
мембрані (ПОМ) ґрунтується на використан-
ні мембрани, що пропускає лише протони, 
полегшуючи розділення водню та кисню. 
Перевагами ПОМ є: висока ефективність, 
швидка реакція на зміни вхідної електроене-
ргії, компактна конструкція, висока щіль-
ність струму, невеликі розміри, невисока 
температура експлуатації (20–80 °C) і чисто-
та отримуваних водню та кисню. Для широ-
кого впровадження цієї технології необхідне 
створення ефективних і дешевих матеріалів 
для мембран.  

Науковці Інституту загальної та неоргані-

чної хімії ім. В. І. Вернадського НАН Украї-

ни розробили для мембран електрохімічний 

метод отримання частково розкритих бага-

тошарових вуглецевих нанотрубок і наноко-

мпозитів на їх основі, а також удосконалено 

процес синтезу й нанесення на них каталіза-

торів [9].  

Розроблені протонообмінні мембрани бу-

ли використані для створення алюмоводне-

вого генератора. Застосований як енергоаку-

мулятор алюміній – один з найпоширеніших 

металів – дає змогу зберігати значну кіль-

кість енергії в невеликому об’ємі, має знач-

ний потенціал для створення портативних  

пристроїв і демонструє здатність до масшта-

бування як для невеликих, так і для великих 

систем.   

Проблему, однак, становить оксидна плів-

ка, що утворюється на поверхні алюмінію 

внаслідок контакту з водою та гальмує реак-

цію.  Для алюмоводневих генераторів опти-

мізовано склади енергоакумулюючих матері-

алів на основі алюмінію легуванням легкоп-

лавкими евтектичними сплавами системи Ga-

In-Sn з метою зниження  температури виді-

лення водню з води до температури довкілля, 

за якої сповільнюється процес окиснення 

алюмінію.  

Ці матеріали є перспективними в подаль-

шому застосуванні для живлення паливних 

комірок. З їх використанням створено макет 

дослідного зразка воднево-повітряної палив-

ної батареї на 5 Вт.  

В Інституті хімії високомолекулярних 

сполук НАН України запропоновано методи 

синтезу полімерів кислотно-основного типу  

(кремнійорганічні сполуки) гіперрозгалуже-

ної та зіркоподібної будови, здатні до йонної 

провідності в безводних умовах. Органо-

неорганічні полімерні йонообмінні мембра-

ни, отримані за допомогою цього методу,  

визначаються термічною стабільністю до  

300 °С та величинами протонної провідності, 

що дають змогу вважати їх перспективними 

для використання як твердих поліелектролі-

тів у паливних комірках для експлуатації за 

температури понад 100 °С у безводних умо-

вах, а також за температури нижче ніж 80 °С 

у лужному середовищі  [10]. 

 

Зберігання водню 
Можливість тривалого зберігання водню 

як проміжного джерела енергії є перевагою, 
що робить його привабливим для автоном-
них енергосистем. Недоліками традиційного 
зберігання водню в рідкому або газоподіб-
ному стані є необхідність високого тиску, 
значна маса й об’єм контейнерів у розрахун-
ку на одиницю маси водню, чималі витрати 
енергії на зрідження.  

Перспективним для подолання цих про-
блем є використання твердих сполук – гідри-
дів металів та інтерметалідів, які визнача-
ються тим, що об’єм поглиненого ними вод-
ню в кілька разів перевищує об’єм вихідного 
матеріалу.  

Металогідридному методу зберігання во-
дню властива висока компактність, безпека й 
не дуже високі енерговитрати. Найновіші 
дослідження матеріалів для зберігання водню 
значною мірою присвячені гідриду маг-
нію MgH2 та його сплавам, що отримують із 
застосуванням методів механохімії. Ці мате-
ріали мають покращені водень-сорбційні 
ємності, поліпшені кінетичні властивості та 
циклічну стабільність.  

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BD
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Дослідження, що провели науковці Інсти-

туту проблем матеріалознавства ім. І. М. Фран-

цевича НАН України, спрямовані  на ство-

рення технологій виготовлення високовміс-

них водень-сорбційних матеріалів на основі 

магнію з комплексом властивостей, що за-

безпечують практичне використання матеріа-

лів у стаціонарних системах зберігання водню.  

Вивчення взаємозв’язку стану поверхні 

гідридів і кінетики їх утворення / розкладу, а 

також виявлена ними кореляція між водень-

сорбційними, термодинамічними влас-

тивостями гідридів та впливом різних склад-

ників (насамперед йонного) в хімічний зв’я-

зок «водень – метал» дали змогу розробити 

ефективні технології модифікування та легу-

вання матеріалів на основі магнію [11].  

Незначні добавки (5–10 мас. %) легуючих 

елементів Ti,  Fe, Ni, Si, TiC призводять до 

суттєвого зниження термічної стійкості та 

покращення кінетики розкладу гідриду MgH2 

за робочого тиску в реакторі 0,1 МПа й  

температури 320 °С.  

Розроблений спосіб отримання нанороз-

мірних механічних сплавів дав змогу вигото-

вити сплав складу Mg +10 мас.% Ni, який 

продемонстрував 16-кратне скорочення часу 

виділення водню порівняно з MgH2  без до-

бавки Ni [12].  

Водневі ємності розроблених нанокомпо-

зитів досягають 6,1–6,5 мас.%, (що задоволь-

няє вимоги Міжнародної енергетичної асоці-

ації до матеріалів-накопичувачів водню мати 

5,5–6,0 мас.% H2).  

У Фізико-механічному інституті  

ім. Г. В. Карпенка досягнуто поглинання 

водню до 6,5 мас. % під час помелу у водні 

композитів складу 90 мас.% Mg + 10 мас. % 

TiN/ZrN. [8]. 
Українські вчені розробили накопичувачі 

водню, що можуть бути використані для 
практичного застосування як водень-сорбцій-
ні матеріали в стаціонарних металогідридних 
системах зберігання водню, у значних кіль-
костях у системах його транспортування від 
джерел відновлюваної енергії до її спожива-
чів, а також в системах автономного енер-
гозабезпечення в комплексі з високотемпе-
ратурними твердооксидними паливними 
комірками.  

 

Паливні комірки. Фотоелектрохімічні па-

ливні комірки  

Науковці Інституту проблем матеріалоз-

навства ім. І. М. Францевича НАН України 

розробили матеріали й конструкцію фотое-

лектрохімічної паливної комірки з модифіко-

ваним фотоелектродом і системою накопи-

чення водню – металогідрид / повітряний 

електрод, у якому хімічна енергія водню, 

накопиченого метал-гідридним електродом 

у разі фотоелектрохімічного заряду, вико-

ристовується для генерування електричної 

енергії. 

Фотоанодом  слугують наногетерострук-

тури  на основі плівок  графенових структур, 

катодом слугують водень-сорбційні матеріа-

ли на основі інтерметалідної сполуки LaNi5 

[13].  

Система працює як паливна комірка з 

вбудованою ємністю, у якій водневе паливо в 

аноді накопичується за умови  фотоелектро-

хімічного заряду під дією сонячного світла у 

вигляді гідриду. У комірці використовується 

повітряний електрод. Застосування кисню з 

безплатно доступного повітря дає змогу зна-

чно зменшити масу й вартість джерела стру-

му завдяки відсутності тяжких і вартісних 

окисників.  

Значне збільшення питомої енергії на 

одиницю ваги (приблизно 15–20 %) досяга-

ється ще й способом заміни тяжкого метале-

вого електрода легким повітряним. Паливна 

комірка функціонує як акумулятор, що пере-

заряджається подібно до звичайного вторин-

ного джерела струму, але в процесі перезаря-

дження не витрачає електроенергію або газо-

подібний водень.  

Розроблені конструкції фотоелектрохімі-

чних паливних комірок  (рис. 3) випробувані 

під час опромінення світлом і визначені пер-

спективи їх практичного використання.   

 

 
 

Рис.  3.  Фотоелектрохімічна паливна комірка 

 

Накопичувачі водню 
Багатокомпонентність гідридних систем 

забезпечує можливість створення накопичу-
вачів з регульованим вмістом водню і роботу 
в заданих термодинамічних умовах.  

В Інституті проблем матеріалознавства  
ім. І. М. Францевича НАН України на основі 
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дослідження водень-сорбційних властивос-
тей сплавів лантан-нікель-церієвої системи 
обрано оптимальний склад сплаву, який був 
підібраний таким чином, щоб забезпечити 
рівноважний тиск водню над металогідридом 
~  10 бар за кімнатної температури. Сконст-
руйовано та виготовлено накопичувачі вод-
ню з використанням інтерметаліду зі скла-
дом, близьким до LaNi5, у якому частина ато-
мів La замінена атомами Се.  

Накопичувачі призначені для забезпечен-
ня паливних елементів воднем високої чис-
тоти [14]. Вони  укомплектовані термостато-
ваними теплообмінниками, що живляться від 
джерел постійного струму 12 В (рис. 4). 

 

 
 

Рис.  4.  Накопичувачі водню високого тиску 

 

Твердооксидні паливні елементи (ТОПЕ) 

мають значний потенціал для застосування 

завдяки високому ККД (який може досягати 

60 % і більше), що робить їх одними з най-

більш ефективних енергетичних перетворю-

вачів, а також здатності використання різних 

видів палива (зокрема природний газ, біогаз, 

вуглеводні та водень) і можливості когенера-

ції, тобто одночасного виробництва електро-

енергії та тепла.  

У ТОПЕ застосовується твердий кераміч-

ний електроліт, зазвичай на основі діоксиду 

цирконію, стабілізованого складними окси-

дами скандію та церію, що проводить йони 

кисню за високих температур 700–1000 °C, в 

кількості, необхідній для достатньої йонної 

провідності твердого електроліту.   

Активні дослідження в галузі твердоокси-

дних паливних елементів спрямовані на зни-

ження робочої температури ТОПЕ, яке б 

сприяло використанню більш дешевих мате-

ріалів, спрощенню технологічних процесів, 

зменшенню темпів деградації матеріалів у 

процесі експлуатації, а також надало б мож-

ливості застосування ТОПЕ в більш широ-

кому діапазоні температур, наприклад, у по-

ртативних пристроях. 

Результатом спільної роботи вчених Ін-

ституту загальної та неорганічної хімії 

ім. В. І. Вернадського, Інституту проблем 

матеріалознавства ім. І. М. Францевича,  

Фізико-механічного інституту ім. Г. В.  Кар-

пенка та Інституту надтвердих матеріалів 

ім. В. М. Бакуля створений паливний еле-

мент з робочою температурою приблизно 

600 
о
С [15, 16].  

Для використання як електроліту й про-

тон-провідних мембран паливного елемента 

було синтезовано й досліджено властивості 

матеріалів на основі стабілізованого оксиду 

цирконію – для анода – на основі ZrO2-Y2O3-

NiO, для твердого електроліту – на основі 

ZrO2-Sc2O3-CeO2. Для виготовлення анода й 

електроліту запропоновано й відпрацьовано 

технологію стрічкового лиття. Анод було 

вдосконалено способом створення градієнт-

ної структури з використанням багатошаро-

вих стрічкових структур на основі товстих 

плівок.  

Забезпечення необхідних механічних і 

функціональних властивостей плівок досяга-

ється завдяки застосуванню комбінації таких 

методів оброблення, як лиття й ламінування 

з подальшим термообробленням. Випробу-

вання паливної комірки продемонструвало 

максимальну питому потужність на рівні 

4,2 мВт/cм
2
, тоді як комерційна становила 

лише 2,8 мВт/cм
2
. 

Для з’єднувальних деталей батарей ТОПЕ 

зазвичай використовують хромвмісні ферит-

ні сталі, які мають високу питому щільність і 

не  відповідають вимогам щодо міцності, 

стійкості до окислення, електропровідності 

тощо.  

У розробленому ТОПЕ застосовано тонку 

(0,5 мм) пластину титану з нанесеним вакуу-

мно-дуговим методом покриттям зі сплаву 

системи Ti-Al-C. Цій пластині властива ви-

сока стійкість до окислення та електропрові-

дність, що пов’язано з утворенням стійких до 

окислення електропровідних МАХ-фази 

Ti3AlC (з кристалічною структурою антипе-

ровскіту), TiAl і Ti3Al. Це також дає змогу 

значно (на ~50 %) зменшити вагу ТОПЕ ба-

тарей [17].  

Наведені вище розробки українських 

учених у галузі ТОПЕ можуть стати основою 

для створення промислового виробництва 

енергосистем ТОТЕ в нашій країні, до того ж 

Україна має одне з найбільших у світі родо-
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вищ цирконію – основної сировини для ви-

робництва стабілізованих порошків діоксиду 

цирконію. 
 

Висновки 

У багатьох розглянутих роботах успішно 

співпрацюють матеріалознавці, хіміки, фіз-

хіміки, біохіміки. Це підтверджує необхід-

ність і плідність міждисциплінарного й ком-

плексного підходу до виконання складних 

завдань водневого матеріалознавства. 

Проаналізований доробок українських 

учених за напрямом водневого матеріалоз-

навства свідчить про їхній вагомий внесок у 

глобальні зусилля для розв’язання енергети-

чної кризи. Результати вітчизняних дослі-

джень мають значний потенціал для приско-

рення переходу до більш чистої та сталої 

водневої енергетики.  

Для підвищення ефективності та масшта-

бування результатів наукових праць у галузі 

матеріалів для водневої енергетики, на думку 

авторів, в Україні корисними були б такі 

заходи: 

– підготовка фахівців із поглибленими 

знаннями в галузі водневотехнологічних 

матеріалів; 

– активізація обміну міжнародним досві-

дом (участь у міжнародних конференціях, 

стажування за кордоном); 

– залучення до міжнародних програм і 

проєктів (міжнародні гранти, ЄС програма 

Горизонт Європа, Спільна ініціатива «ПК і 

Водень»); 

– створення малих підприємств із залу-

ченням, крім науковців різної спеціалізації, 

конструкторів, виробничників та інших фахі-

вців для масштабування й упровадження 

результатів досліджень.  
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New Materials for Hydrogen Energy 

Abstract. Problem. Hydrogen is globally recognized 

as one of the primary energy sources, serving as a 

vital alternative to hydrocarbons. Ukrainian scien-

tists have conducted a range of studies focused on 

the creation, implementation, and cost reduction of 

materials crucial for various hydrogen energy appli-

cations. Goal. The aim of this work is to draw the 

attention of the scientific community to the need 

for intensifying research and development of mate-

rials for hydrogen energy. Furthermore, based on a 

brief review of the results of previous work by Ukrai-

nian scientists, the goal is to propose measures to 

increase the efficiency of these efforts. Presentation 

of the Main Material. Effective catalysts have been 

developed for fundamental hydrogen technologies, 

such as electrolysis and fuel cells, to replace the 

traditionally used and expensive platinum group 

metals.Technologies have been created for the manu-

facture of high-capacity water-absorbing mate-

rials based on magnesium, possessing a set of cha-

racteristics that ensure their practical use in statio-

nary hydrogen storage systems. A photoelectrochem-

ical fuel cell has been developed. In this device, hy-

drogen is stored as a hydride during photoelectro-

chemical charging under the influence of sunlight. It 
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functions as a conventional battery but does not 

consume electricity or gaseous hydrogen during 

recharging. A solid oxide fuel cell (SOFC) with an 

operating temperature of approximately 600 °C has 

been developed. Materials based on stabilized zirco-

nium oxide have been synthesized for use as the elec-

trolyte and proton-conducting membranes in the 

SOFC. Thick films of this material were manufac-

tured using tape casting technology. Further-

more, gradient structures for the anode were manu-

factured using these thick films. The developed SOFC 

demonstrated a maximum specific power one and a 

half times higher than that of a commercial SOFC. 

These works can form the basis for creating 

the industrial production of SOFC energy systems in 

Ukraine, especially considering that Ukraine pos-

sesses one of the world's largest deposits of zirco-

nium, the main raw material for producing stabilized 

zirconium dioxide powders. Results. Originali-

ty. This review of the work of Ukrainian scientists 

highlights their significant contribution to global 

efforts to solve the energy crisis. The results of their 

research hold substantial potential for accelerating 

the transition to cleaner and more sustainable hy-

drogen energy. Practical Value. To increase the 

efficiency of scientific research and development, the 

authors propose a number of measures related to 

the training of specialists and the scaling up of the 

results of scientific developments. 

Key words: decarbonization, hydrogen, hydrogen 

energy, hydrogen technologies, fuel cell. 
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