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Одним з найбільш перспективних екологічно чистих 

енергоносіїв для використання в паливних елементах є 

водень [1]. Паливний елемент (ПЕ) являє собою 

електрохімічний пристрій для прямого перетворення 

хімічної енергії палива в електричну [2]. Основним вузлом 

низькотемпературних паливних елементів, від якого 

залежить їх успішна робота, є мембранно-електродний блок 

(МЕБ), який включає газодифузійний шар, каталітичний шар 

і полімерно-електролітну мембрану [3, 4]. 

Метою даної роботи була розробка ефективного 

мембранно-електродного блока для низькотемпературного 

воднево-повітряного паливного елемента з конвективною 

подачею повітря. 

Для виготовлення МЕБ на катодну і анодну сторони 

мембрани наносили каталізатор Pt(40%)/Vulcan ХС-72 з 

30 - 50 мас.%  5 %-ї дисперсії мономера Nafion (ND) D521 

на спиртовій основі 1100 EW, який необхідний для надання 

електрокаталітичному шару протонної провідності і кращої 

адгезії каталізатора до газодифузійного шару або до 

мембрани. Отримані таким чином каталітичні композиції у 

вигляді каталітичного чорнила піддавали ультразвуковій 

гомогенізації при частоті 22-25 кГц протягом 2-3 хв. і 

розпилювали аерографом з проміжною сушкою шарів. В 

якості газодифузійного шару (ГДШ) використовували 

вуглецевий папір (ВП) Sigracet 10ВС з мікропористим 

підшаром (товщина 0.42 мм; пористість 84 %) або 

вуглецеву тканину (ВТ) Plain Carbon Cloth - 1071 HCB, з 

яких вирізали зразки розміром 2.5 × 2.5 см. 
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Після нанесення на ГДШ, або на мембрану певної 

кількості каталізатора (1 - 2 мг/см2), проводили 

вимірювання маси зразка на аналітичних терезах. За 

потреби нанесення каталізатора повторювали для 

досягнення необхідної маси і одержували потрібний 

каталітичний шар. Далі проводили термічне пресування і 

отримували готовий п'ятишаровий МЕБ.  

Отримані зразки МЕБ з платиновими електроката-

лізаторами дослідили в діючому макеті воднево-

повітряного паливного елемента, для чого зняли вольт-

амперні криві (див. рис.). Перед початком експерименту 

через комірку протягом 15 хв. пропускали водень та вологе 

повітря для зволоження полімерної мембрани. Умови 

випробування були наступними: температура 25°С, водень 

і повітря без надлишкового тиску, площа робочої зони 

електродів 6.25 см2.  

 

 
Рис. Порівняння вольт-амперних кривих МЕБ ПЕ: 1 – 0.4 мг Pt, 50% 

ND, ВТ, зволоження; 2 – 0.4 мг Pt, 50% ND, ВП; 3 – 0.4 мг Pt, 50% ND, 

ВП, зволоження; 4 – 0.4 мг Pt, 50% ND, каталізатор на мембрані; 5 

– 0.9 мг Pt, 35% ND, каталізатор на вуглецевому підшарі, 

зволоження. 
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З рис. видно, що оптимальними для стабільної 

роботи воднево-повітряного ПЕ є наступні параметри МЕБ: 

0.4 мг/см2 Pt в каталізаторі Pt(40%)/Vulcan ХС-72, 50 мас.% 

ND, каталізатор на вуглецевій тканині (крива 4 на рис.). 

Таким чином, в даній роботі показано, що для 

вдосконалення МЕБ воднево-повітряних ПЕ в якості ГДШ 

слід використовувати вуглецеву тканину. Оптимальний 

вміст дисперсії Nafion в каталітичних чорнилах становить 

50 мас.%, при цьому загрузка каталізатора на мембрану 

має становити не більше 0.4 мг Pt/см2. Зволоження 

полімерної мембрани покращує характеристики МЕБ.  
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