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Ожидается, что технология твердооксидных топливных элементов 

(ТОТЭ) в ближайшем будущем станет ключевой на рынке стационарных 

электрогенераторов. Преимуществами ТОТЭ являются их высокая 

энергоэффективность и толерантность к различным видам топлива. Для 

повышения экономической привлекательности ТОТЭ необходимо добиться 

снижения рабочих температур до 500–700 °С, что возможно путем уменьшения 

толщины слоя твердого электролита до значений менее 10 мкм. 

Тонкопленочные ТОТЭ могут быть получены с использованием пористых 

подложек из анодного оксида алюминия (АОА) в качестве несущей основы. 

Целью данной работы является разработка нового класса ТОТЭ на 

несущей основе из АОА, пригодных к эффективной работе в условиях средних 

температур (500–700 °С). 

Пористые подложки формировали методом анодирования алюминия в 

0,1 М H3PO4 при 195 В. Последующий многостадийный отжиг приводит к 

кристаллизации АОА в фазу корунда и позволяет получить материал, пористая 

структура которого устойчива при 1500 °С. Диаметр пор Dp равняется 

251 ± 22 нм, проницаемость АОА по азоту составляет 1163 ± 45 м
3
/(м

2
·атм·ч). 

На поверхность АОА с помощью магнетронного напыления наносили слой 

платины толщиной 0,5 ± 0,1 мкм, выступающий в качестве электрода. 

В качестве твёрдого электролита в работе использовали оксид циркония, 

стабилизированный оксидом иттрия (YSZ), который наносили методом 

центрифугирования из суспензии. Подобранные условия позволяют 

сформировать однородный слой YSZ толщиной 4,8 ± 0,2 мкм на поверхности 

АОА. Последующий двухстадийный отжиг при 1500/1300 °С приводит к 

спеканию частиц YSZ и формированию плотного керамического слоя 

толщиной 2,4 ± 0,2 мкм и средним размером кристаллитов 1,5 ± 0,2 мкм. 

Проводимость YSZ при температурах 600–900 °С составляет 1·10
–3

  4·10
–2

 

См/см и попадает в диапазон значений, характерных для ТОТЭ. 

Таким образом, разрабатываемые ТОТЭ на несущей основе из АОА 

имеют большие перспективы для практического использования. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ (грант № 18-29-11097).  


