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Ô
ундаментальные ис-
следования по воз-
действию импульсных 
сильноточных элек-

тронных пучков на поверхность 
твердых тел с целью модификации 
их свойств ведутся в Институте 
сильноточной электроники СО РАН 
более двух десятилетий. Столь 
устойчивый интерес обусловлен 
способностью таких электронных 
пучков плавить поверхность любых 
материалов. Важно, что при этом 
существенно изменяются свойства 
самих поверхностей: уменьшается 
шероховатость, увеличивается 
коррозионная стойкость и т. д. 
Этот эффект нашел и практическое 
применение. В частности, электрон-
но-пучковая обработка стала неза-
менимой в финишной полировке 
сложных металлических деталей.

Недавно у электронного пучка 
появились интересные перспективы 
в области производства твердоок-
сидных топливных элементов для 
водородной энергетики, которые 
несмотря на высокий КПД, бес-
шумность и долгий срок службы 
до сих пор не нашли широкого 
применения из-за отсутствия эко-
номически приемлемой технологии 
их получения. 

Топливный элемент является 
электрохимическим генератором, 
преобразующим энергию хими-
ческого взаимодействия водорода 
и кислорода в электрическую. Цен-

тральная часть элемента представ-
ляет собой трехслойный сэндвич, 
состоящий из анода, электролита 
и катода. Анод – это металлокера-
мическая пластинка с пористостью 
до 40 %, состоящая из смеси гранул 
никеля и оксида циркония. Поры 
нужны для поступления водорода 
к границе анода с керамическим 
электролитом (стабилизированная 
иттрием окись циркония), который 
должен быть уже газонепрони-
цаемым. Для снижения рабочей 
температуры топливного элемента 
необходимо получить такой элект-
ролит толщиной всего в несколько 
микрометров. Для решения этой 
задачи предложено использовать 
электронный пучок. 

Эксперименты показали, что при 
соответствующем выборе парамет-
ров достаточно одного импульса 
электронного пучка, чтобы рас-
плавить поверхность металлокера-
мического анода на глубину около 
1 мкм. Пористость переплавленного 
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СЭМ-изображения излома (слева) и поверхности обработанного 

электронным пучком анода твердооксидного топливного элемента. 

Толщина слоя плавления около 1 мкм

Ýëåêòðîííûé ïó÷îê 
äàåò æèçíü òîïëèâíîìó ýëåìåíòó
Томские ученые предложили использовать особенности сильноточного электронного 

пучка в производстве топливных элементов для водородной энергетики 

слоя становится на порядки мень-
ше, чем у всей анодной пластинки. 
Пленка электролита, наносимая 
на такую модифицированную по-
верхность анода (например методом 
реактивного магнетронного распы-
ления), становится практически 
газонепроницаемой уже при толщи-
не 1–2 мкм. Опытные образцы топ-
ливных элементов, изготовленные 
с использованием предложенного 
метода, продемонстрировали высо-
кие рабочие параметры. 
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