
УДК 621.793:539.234:539.534.9
В. В. Поплавский, доц., канд. физ.-мат. наук;

О. Г. Бобрович, доц., канд. физ.-мат. наук;
А. В. Дорожко, доц., канд. техн. наук (БГТУ, г. Минск)

ФОРМИРОВАНИЕ МЕМБРАННО-ЭЛЕКТРОДНЫХ БЛОКОВ 
ТОПЛИВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ С ПОЛИМЕРНЫМ 

МЕМБРАННЫМ ЭЛЕКТРОЛИТОМ

Мембранно-электродный блок является основным функцио­
нальным компонентом топливного элемента с полимерным мембран­
ным электролитом. Он состоит из ионопроводящей мембраны и кон­
тактирующих с ней каталитических, а также диффузионных слоев из 
углеродных материалов с развитой поверхностью, через которые осу­
ществляются подвод топлива и окислителя, токосъем, а также отвод 
продуктов электрохимической реакции.

Разработаны режимы подготовки компонентов и формирования 
мембранно-электродных блоков для топливных элементов прямого 
окисления метанола и этанола; разработана и изготовлена соответст­
вующая оснастка.

Диффузионные слои формируемых мембранно-электродных 
блоков изготовлены нами из специальных углеродных материалов To- 
ray Carbon Fiber Paper TGP-H-060 Т и AVCarb® Carbon Fiber Paper Р50. 
Каталитические слои формировали на поверхности диффузионных 
слоев поочередным ионно-ассистируемым осаждением платины и од­
ного из редкоземельных металлов (Ce, Gd, Dy, Yb, Но) в качестве ак­
тивирующей добавки. Состав металлов, вводимых в формируемые ка­
талитические слои, обусловлен особенностями многостадийного ме­
ханизма окисления метанола и этанола [1-3]. Формирование слоев 
осуществлялось осаждением металлов из плазмы вакуумного дугового 
разряда в режиме, при котором в качестве ассистирующих процессу 
осаждения используются ускоренные (U = 5 кВ) ионы осаждаемого 
металла. Изготовлены экспериментальные образцы электрокатализа­
торов. Измерением активности образцов в процессах окисления эта­
нола и метанола показана эффективность разрабатываемой техноло­
гии формирования электрокатализаторов. Отличительной особенно­
стью полученных электрокатализаторов является их более высокая 
активность в процессе окисления более сложных молекул этанола по 
сравнению с метанолом, где требуется обеспечить разрыв химической 
связи С-С. Установлены закономерности формирования каталитиче­
ских слоев и влияния активирующих редкоземельных металлов в ка­
честве добавок на активность формируемых платиносодержащих
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электрокатализаторов в реакциях окисления этанола и метанола, за­
ключающегося в удалении адсорбированных продуктов реакции на 
промежуточной стадии окисления топлива вследствие активации мо­
лекул воды или гидроксильных групп и в увеличении активности 
электрокатализаторов [4, 5].

В качестве полимерного мембранного электролита взята мем­
брана DuPont™ Nafion® N 115, материал которой представляет собой 
фторуглеродный полимер, содержащий функциональные сульфогруп-
пы SO- и обладающий высокой катионной проводимостью во влаж­
ном состоянии. Проведена подготовка образцов электролита к форми­
рованию мембранно-электродных блоков, включающая операции уда­
ления поверхностных загрязнений путем кипячения в растворах пере­
киси водорода и серной кислоты и формирования на поверхности ка­
талитических слоев методом ионно-ассистируемого осаждения метал­
лов. Экспериментальные образцы мембранно-электродных блоков 
различного состава на основе диффузионных слоев -  носителей ката­
лизаторов Toray Carbon Fiber Paper TGP-H-060 T и AVCarb® Carbon 
Fiber Paper P50, полученных наноразмерных электрокатализаторов и 
электролита Nafion® N 115 сформированы посредством прессования 
под давлением р  = 8 МПа в специально разработанном кондукторе 
при температуре Т = 140°C и продолжительности t = 4 мин.
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