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Введение 
 Топливные элементы являются 
быстроразвивающейся энергетической техно-
логией, достижения в которой будут использо-
ваться в промышленности, на транспорте и в 
быту. Превращая химическую энергию 
водорода, органических водородсодержащих 
топлив и т.п. в электричество и тепло без 
промежуточных преобразований топливные 
элементы способны удовлетворить многие 
потребности человечества. 
 В настоящей работе исследовались 
возможности осаждения методом электро-
фореза углеродных  катализаторсодержащих 

 
наноструктур на протонпроводящую 
полимерную мембрану. 
 
Условия эксперимента 
 Использовалась протонпроводящая 
полимерная мембрана типа Nafion. 
Наноструктурные углеродные материалы, 
содержавшие Y, Gd, и Pt получали дуговым 
испарением металлоуглеродных композитов в 
среде гелия. Полученный продукт промывали 
в углеводородах в ходе ультразвуковой 
обработки.  
 

  
Рис. 1.      Рис. 2. 

  
Рис. 3.                                                                         Рис. 4. 
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Рис. 5. 

 
 Электролиз проводили в специальной уста-
новке при напряжении 400В и 0,68 – 0,98 мА 
тока, в течение 2 часов. 
 Образцы анализировались с помощью 
просвечивающей и сканирующей электронной 
микроскопии, масспектрометрии, фотометрии, 
спектрофотометрии. 
 
Результаты и обсуждение 
 Исследования морфологии поверх-
ности мембраны с помощью СЭМ показали, 
что в результате электрохимического осаж 
 

дения на мембранах образовывались пленки 
(Рис. 1) толщиной до 100 m и более (Рис. 2). 
Поверхность довольно пористая, содер 
жащая конгломераты углеродных на 
ноструктур (Рис.3,4). Согласно спектральному  
анализу в пленке содержалось от 0,1  
до 0,2 мас.% металлов, которые рент-
генофазовым анализом не обнаруживались за 
исключением соединений в виде карбидов 
итрия [1-36]. 
 При исследованиях состава пленок с 
помощью ПЭМ было установлено, что пленки 
в большинстве своем состоят из нанораз-
мерных объектов, предоставленых на Рис. 5. 
 
Выводы 
 В ходе исследования были получены 
на полимерных протонопроводящих 
мембранах тонкие металлосодержащие  
(Pt, Y, Gd) наноструктурные углеродные 
пленки. Содержание металла в пленках 
составляло  
0,1-0,2 мас.%, хотя исходная сажа содержала 
более 1 мас.% металла. 
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