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0 �)��$)��� �&��$�$- $)�� �%�1 0��%$ �  
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2 ���%! � ��+)$&��� A%!/����  $-

/�������
�
���
���� ��������� )�
���
 �  ��
���
 ��� ��	-
������ )�� ����� � 	��� ����  � ��
��� )���������� (DEFC – 
DirectEthanolFuelCells,DMFC – DirectMethanolFuelCells) !�� ��
*���
�����-
�������
� � ��
������  (IBAD – IonBeamAssistedDeposition) 
	�
���� � ������ �� ������� ������  ��
���� (Ce, Gd, Dy, Yb, 6�) �
�
������ �	�������
*&�� 	���'���* 
��������� ���
���. % �
����-
�� ��������� �
�
���
����� ����
�� 
���������  
����
�� Toray-
CarbonFiberPaperTGP-H-060 $ (TorayCFP) � AVCarb

®
CarbonFiberPaper 

�50 (AVCarbCFP), 	����
��
�
� �� ��� ������������ ��!!
�������
�����  � ��
���-)���������� ������ ������� 	��
�
���� ��	������
)�� ����� � 	��� ����  � ��
��� )���������� . 1������������
�����������* �
��
���
����� ���� 
 IBAD �������� ��	������
���
����� ��
��
� ���  ��
��
 � �
������ 
�������
*&�� 	��"���
 ��
�-
�����. 1�
������  ��
��
 � 	��� �'��
��� ��
��
� ��� ���� � 	�-
���������* 
�������� � �
	�������  5 �% ���
 � ���� ��  ��
��

��
&������*��� �������������� �� �����
����� !�
�"�� 	
�
 � 	�
� �
�
�

 ���� 	�� �
������ ~10

–2
(
 �
������ �
����
 � 	
������� )���-
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�

����
������ ������� ��������
. %������� � ����
� !�� ��
� �� �
�
-
���������� ����� � �
������ 
����
"������ ���
��� � ��
��
� �� 	�
-
���� ������� �������  ��
��
 ��
�������� ��� ����* �  ������
���-
�� 	��"���� )�������� �������� ���������  ����
� �	���
 �
�
	�� ����
 
����
"�� 
���������
����  ����
� ����. 

+�������
���  ��!������ � ����
�
 	��
�
� �� ����� 	����-
����  ����
 � ��
���
*&�� )����������  �������	��, )���������-
���������  ����
�
���
, �������������� !�
����"������� 
�
���
 �
�	����� ����� �����!���������� ���
����� �
�������. ���!������
	���������� ��������� 	�� ��
������  ��
���� �� �� �������. (��
-
����  ������ 	�������� ����, ������
&�� 
�� � ��
�������  �-
�
���� � )�� �����, �����&�� � ����
� ���������, 
 �
��� 	�� ��� ��-
������
. (� �
��� �	����� ����� �����!���������� ���
����� �
�-
������ (���. 1) ���&��
 ����� ����
����� ~30 � , ������
��� 
�� ��
�
����� �� ��
��
� ��  ��
���� � !�� ��
� � ���� ����
�����
~2·10

16
� 

–2
, �� ���"����
"�� – ��������� 
�� ��� 	��"�����.  
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�����	� 1 – �5����� ��8��"	��	���	�	 	�����	�	 �����4��4 �	�	�
4
%�  

	� 5	�����	��� ������	������8��	�	�, �"	�
��	������ 	��������
  

5������ (Pt/TorayCFP) � 5������ � �������4 (Pt, Yb/TorayCFP)  

���	������ Toray Carbon Fiber Paper TGP-H-060 �

0��������� )�������
�
���
����� �  ������
������ ��
�"���

���������  ��
���
 � )�
���
, ���*�
*&�� )�������� �����
* 
�-

����"�* � �
��������  ����
� �	���
, ���
���
��� 
���������
����

 ����
� �����
 
������
 CO� �� 	�����
*&�� 
�
����� 	�� ��
� �-

�������� � �� ���������
��� �  ����
�
 � ���� ���� � ��
		
 �

OH � ���
���
��� ����� �������
, )��������� � �12, ��
���
  ���-

�� "���������� �����
 	��� �����. +� ������ 	�������� 	�� 20ºC 

� �
�����
� 1 M CH3OH + 0,5 M H2SO4 � 1 M C2H5OH + 0,5 M H2SO4. 

/�������� ������� ��������� �
����� �� �	����� � ���������� �
�-
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�

����� �
 "���������� �����
 	�����
  
� (���. 2) 	���������� � ����

�	�"�!������� 	���� ���
 	�� �� ������ 	����"�
�
 )�������
 �
� �


����� , �
� � � �
����� �
	�
�������.  
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�����	� 2 – '���������� �	�7��
5�-

�	���

� ������	������8��	�	�, 

�"	�
��	������ �	��	-

����������
�
 	��������
 
�����	�, 

��4��� � �����	���

1 M CH3OH + 0,5 M H2SO4 �

1 M C2H5OH + 0,5 M H2SO4

6
 
������ �
��� �����
 	�����
  � � ����� 	�� ���
, ��
-

���������� 	��"���� ���������  ����
� �	���
. � ���'���� 	���-
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�

����� ���
 	�� �
�����'� 
��������� 	����"�
�
 )�������
 ��@��-

������ �������� �������� )�������� ������� 
�����"��  ����
�

��	���
 ���������� ��������
��� 	���������� )�������
�
���
���


	���
��
 � )�������� ������� 
�����"��, � �
������� CO. (�� 
���-

�� ��������� )�
���
 	���������� � ������ 	�� ���
, ������� ���
�-

���
�� �
 �����
 	�����
  
� ���������  ��
���
. (�� 	�����
*&��

�
������� 	����"�
�
 � �
����� �
	�
������ �
 �����
 	�����
  �

	��������� ����
����� ����������� 	�� ���
 �  
��� 
 � 	�� ��
-

����� 	����"�
�
 ����� 400  %, ������� ��
������� ������������� 

	��"���
 ��������� ��	���
 �
 �����
��������� 	���������� �
�
��-

�
���
.  

+������������ 	���� ����
��
�� 	�  ��� "�������
��� 	�� ����

�� �������� "���
, ��� ������������
�� �� )�������� ������� 
����
-

"�� �
�
���
���
./�������
�
���
���� � �
���
� ���� � 	���������-

�� � ���� � �������� ����
�
, �!�� ����
��� � �
 
��������� ��-

������� �����-
�������
� � ��
������  ��
���� � 	���������� 

���� �, �����
��� ����� ����� ������
��� 	�
����, 	������*� 
�-

�������� � 	��"���
� ��������� �  ��
���
 � )�
���
. 1������������

�����������* 	��
�
� �� )�������
�
���
����� �������� �� �����

�����
� 
��������� � 	��"���� ��������� ����� �������  ����
�

)�
���
 	� ��
�����* �  ��
���� , ��� ����
���� ����	����� �
����

�� ������� ����� �–�. %������� � !�� ��
� �� ���� �
���
 � 	�
-

����� ������� �������  ��
��
 � �
������ 
������
*&�� ���
���

�	�������
�� ���������� 
����
"��  ����
� ���� ��� ��
		 16 
�
-

����* 
���������
���� 	���
���� ��
�"�� �
 	�� ��
������ ��
���

��������� ��	���
 � �
&� ����� �
&�������� 
 
��������* 
���������

)�������
�
���
�����. 

�
��
���
��
� �
���
����
� ���������� ������������ )������-

�
�
���
����� ���
�
�� ���� 	��� 
&����. 8�� ����
��� 
�������

	���������� 	�� ��
������ ��
�  ��
���� ��
&���������� � �
�

 -

��� 
������� � ��
 	��� 
, ��� ������� �����
���� �� ��
��"������

 ������
������  ������ 	������������ �
�������� �
�
���
�����, 

�����
���� �
 	��	���� �������� �
�����
 � ���������� �
����� ��

��
��
� ��  ��
����, �� �����
�������� ��  ��
���������� ������-

���, �
'�� � �. �. ������
��� �
����� �� ��
��
� ��  ��
����, �

�. �. 	�
����, � !�� ��
� �� ����� ����
����� ~2·10
16

�./� 

2
, ���

 ���� 0,01  �/� 
2
. 

���
�� ��	
�
�
� � ������ �
���������


� 	�
������  


���
�� ������
��
�� ���	������ /������� «*�������
� ��������
����
��, 
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