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В настоящие время большое внимание уделяется альтернативным источникам энергии.    Одними из самых интересных являются низкотемпературные топливные элементы (ТЭ). В связи с этим спрос на последние растет, а как следствие появляется потребность в изготовлении более качественных изделий.
Одной из главных частей ТЭ является катализатор, на котором происходят реакции окисления или восстановления. От состава и качества нанесения каталитического слоя зависит протяженность трехфазных границ, на которых проходят электрохимические реакции и эффективность топливного элемента в целом. Целью данной работы являлась разработка методов создания каталитических слоев.
Для создания активных слоев топливного элемента использовались 4 метода: дозирующего лезвия, струйной печати, шелкографии и напыления. Для изготовления электродов методом струйной печати использовался принтер Dimatix Materials Printer DMP-2850 (FUJIFILM). Мембранно-электродные блоки (МЭБ) в работе изготавливали методом горячего прессования с использованием мембраны Nafion 212 и катализатора HiSPEC 4000 (40% Pt/C). В качестве газодиффузионного слоя использовался Freudenberg H23C8. Изготовленные в работе МЭБ протестированы в режиме работы водородно-воздушного топливного элемента. Для моделирования работы низкотемпературного топливного элемента построена модель катода с помощью программного продукта COMSOL Multiphysics®.
В ходе работы определены оптимальные составы платиносодержащей каталитических паст на основе смеси органических растворителей для всех методов нанесения, морфология полученных каталитических слоев.
Установлено, что максимальные значения удельных электрохимических характеристик ТЭ со всеми типами изготовленных электродов соответствуют загрузке платины на катоде 0.1-0.2 мг/см2. Использование загрузки катализатора на аноде более чем в 10 раз ниже, чем на катоде, может приводить к лимитированию работы МЭБ анодом водородно-воздушного топливного элемента (при загрузках на катоде в диапазоне 0.2-1.0 мг/см2). Наблюдаемая тенденция увеличения удельных характеристик ТЭ с уменьшением загрузки вызывает потребность создавать тонкие каталитические слои. Для этой цели хорошо подходит струйный принтер, позволяющий получать ультратонкие слои с загрузкой менее 0.05 мг/см2.
По результатам моделирования работы катода водородно-воздушного ТЭ подтвержден эффект увеличения удельных характеристик ТЭ при уменьшении загрузки каталитического слоя. Показано, что значимыми факторами, влияющими на характеристики водородно-воздушного топливного элемента, являются толщина и пористость каталитического слоя.

