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Вопрос взаимодействия металлов с водородом следует рассматривать в непосредственной взаимосвязи со структурой металла и механизмом образования его водородных соединений [1].

Так при катодном восстановлении металлов на электроде, за редким исключением, протекают как минимум две реакции, представленные формулами (1), (2):
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Можно предположить, что взаимодействие водорода  металлом протекает тем активнее, чем выше потенциал системы, образующейся при восстановлении иона металла. Это, как правило, дефекты структуры, связанные с образованием границы зерен, выходом дислокации на поверхность, а также структуры с деформацией кристаллической решетки. Вероятность их образования носит случайный характер и поэтому образование водорода соединений не может быть строго математически описано. Что же касается взаимодействия водорода с металлом при его анодной обработке, то, строго говоря, единой теории по этому поводу пока не существует. Однако факт образования гидридов металлов при их анодной обработки имеет место. Объяснение такого взаимодействия за счет транспорта молекулярного водорода из зоны катодной реакции за счет турбулентных потоков не имеет основания, так как термодинамически взаимодействие металла с газообразным водородом в условиях электрохимичесой анодной обработки не возможно.
В условиях анодной обработки взаимодействие водорода с металлом протекает по иному механизму [2].  Во-первых, материал анода принципиально отличен по своей структуре (на порядок меньшее число дефектов).

Во-вторых, в качестве взаимодействующей частицы здесь выступает ион водорода, образующийся в результате параллельно протекающих реакций окисления металла и воды (3), (4):
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Ион водорода (
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), обладая очень малым радиусом под действием свободных электронов, на поверхности электрода, которые образуются при окислении свободных атомов металла в положительно заряженные ионы, свободно мигрируют через зону проводимости вглубь структуры металла. В этом случае образование водородного соединения возможно по схеме (5): 
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где e – электрон проводимости (свободный электрон)

В этом случае для образования водородных соединений металла наличие дефектов структуры не является обязательным условием, так взаимодействующий ион водорода 
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обладает исключительно более высокой активностью, чем свободный атом водорода. Для окончательного раскрытия механизма взаимодействия водорода с металлами при их анодной обработке необходимо проведение дополнительных экспериментальных исследований по изучению плотности распределения гидридных соединений по глубине металла, а также по определению факторов, определяющих скорость миграции ионов 
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вглубь металла. По-нашему мнению, одной из причин, оказывающих влияние на перемещение ионов 
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, является градиент температурного поля, возникающий вследствие протекающих на границе раздела металл - раствор электролита электрохимических и химических реакций, являющихся отдельными стадиями суммарного электрохимического процесса.
По данным наших исследований величина температурного градиента в зоне электродной реакции может быть определена по формуле: gradT = ΔT/Δl, где ΔT – превышение температуры в приэлектродном слое относительно средней в объеме электролита, ΔT зависит от плотности анодного тока и поэтому величина температурного градиента 
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= f(ia), Δl  - расстояние, на котором определяется изменение температуры. Функцией времени можно пренебречь, так как анодная обработка осуществляется в проточном электролите, где скорости потока лежат в пределах от единиц до десятков метров в секунду. Определенную трудность вызывает вопрос нахождения значений Δl. При условии, что экспериментально мы можем определить температуру в зоне реакции только на расстоянии не менее 50 мкм от поверхности электрода (особенность конструктивного исполнения  датчика), то градиент температуры может быть определен с относительно большой погрешностью. 
Таким образом, предполагаемый механизм транспорта иона водорода в глубь структуры металла может быть объяснен только действием температурного поля в двойном электрическом слое. Для определения градиента концентрации по глубине от поверхности раздела металл - раствор электролита необходимо использовать структурно-чувствительный метод внутреннего трения, в котором в качестве датчика используется крутильный маятник. В зависимости от значения угла закручивания маятника можно рассчитать относительное распределение концентрации гидридных соединений по глубине слоя.
На основании высказанной теории переноса ионов водорода через двойной электрический слой на аноде можно заключить, что вероятность такого перехода возможна. Экспериментом установлено, что в зависимости от режима обработки проникновение ионов водорода возможно на глубину порядка нескольких миллиметров. Взаимодействие ионов водорода со свободным атомом металла может происходить только для элементов имеющих большое сродство к электронам (геттеры) [3]. В этом случае в атомной структуре должны присутствовать свободные электроны для образования гидридов с насыщенными связями. 
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