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зовалась смеси кислорода и азота с парциальным
давлением кислорода 0.21 атм (искусственный
воздух) и 0.5 атм. Вольт-амперные и мощностные
характеристики МЭБ ТОТЭ показаны на рис. 14.
При использовании воздуха в качестве окислите-
ля максимальная мощность, снимаемая с МЭБ,
составила свыше 3.6 Вт (удельная мощность
225 мВт/см2). Стоит обратить внимание, что дан-
ное значение снимаемой мощности было достиг-
нуто при напряжении 0.7 В, а сопротивление под-
водящих проводов и особенности измерительной

Рис. 12. СЭМ-изображение поперечного сечения
МЭБ ТОТЭ, изготовленного методом совместного
спекания электродов.
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Рис. 11. Фотографии мембранно-электродных блоков ТОТЭ, изготовленных методом совместного спекания электродов.

Рис. 13. СЭМ-изображение катодного (а) и анодного
(б) электродов МЭБ ТОТЭ, изготовленного методом
совместного спекания электродов.
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станции не позволили пройти через максимум
мощности. При использовании более богатой
окислительной смеси снимаемая мощность пре-
вышает 4.2 Вт (260 мВт/см2). Заметное улучшение
электрохимических характеристик при повыше-
нии парциального давления кислорода, вероят-
но, объясняется наличием диффузионных за-
труднений на катоде топливного элемента.

Для определения составляющих полного со-
противления МЭБ ТОТЭ в тех же рабочих усло-
виях были исследованы годографы импедансного
спектра. Некоторые результаты приведены на
рис. 15. Видно, что омическая часть импедансно-
го спектра составляет около 0.05 Ом (0.8 Ом см2),
а поляризационная – 0.06 Ом (1.0 Ом см2) в слу-
чае использования богатой окислительной смеси
и около 0.07 Ом (1.1 Ом см2) для искусственного
воздуха. При этом следует отметить, что измене-
ние парциального давления кислорода оказывает

существенное влияние именно на низкочастот-
ную часть годографа, обычно связываемую с диф-
фузионным вкладом в поляризационное сопро-
тивление. Это подтверждает ранее сделанное
предположение о наличии диффузионных за-
труднений на катоде ТОТЭ.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В работе представлены результаты разработки

технологии изготовления МЭБ ТОТЭ методом
совместного спекания электродов. Данная техно-
логия позволяет компенсировать механические
напряжения, возникающие в твердоэлектролитной
мембране во время высокотемпературного отжига.
Проведенные электрохимические исследования по-
казывают, что максимальная удельная мощность,
снимаемая с МЭБ, составляет 225 мВт/см2 при ра-
бочей температуре 850°C и напряжении на элемен-
те 0.7 В. Исследования зависимости годографа
импедансного спектра от парциального давления
кислорода свидетельствуют о наличии газовых
затруднений на катодах, которые, вероятно, свя-
заны с недостаточной пористостью функцио-
нального слоя. Дальнейшая работа будет связана
с оптимизацией микроструктуры данного слоя с
целью повышения плотности мощности, снимае-
мой с МЭБ ТОТЭ.

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ки Минобрнауки России в рамках ФЦП “Иссле-
дования и разработки по приоритетным направ-
лениям науки и технологий”, уникальный иден-
тификатор Соглашения RFMEFI61014X0007, и
проекта РФФИ 13-03-12408.
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Рис. 15. Годографы импедансных спектров МЭБ
ТОТЭ с электродами площадью 4 × 4 см2.
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