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Разработка новых мембранных материалов для электрохимических источников тока является серьезной научной проблемой, связанной с устойчивым переходом к водородной энергетике, а также созданию автономных источников энергии. Одним из перспективных протонных проводников для низкотемпературных твердотопливных элементов является полисурьмяная кислота (ПСК) Sb2O5×nH2O, где n = 3-6. Таким образом, целью данной работы стало изучение фазового состава, термической стабильности и транспортных свойств мембран на основе ПСК.
Кристаллическая ПСК плохо прессуется, что делает невозможным создание из нее прочных мембран. Эта проблема была решена использованием инертного связующего (фторопласт Ф-26) на стадии прессования мембран. Мембраны получали методом холодного прессования (гидравлический пресс Mega KMG-50A). Для изготовления мембран брали порошки ПСК и связующего фторопласта. Фторопласт растворяли в небольшом количестве ацетона, смешивали с порошком ПСК в массовом соотношении 90:10 и 80:20, и далее смесь прессовали в цилиндрической форме (выдержка 10 минут при давлении 10 тонн/см2). Полученные мембраны имели диаметр 30 мм и толщину 5 мм. Мембраны комплексно исследовали следующими методами: синхронный термический анализ (СТА, дериватограф MOM-3 Q-1500 D), рентгенофазовый и терморентгенофазофый анализ (РФА, дифрактометр SHIMADZU XRD-6000, термо-РФА, исследовательский комплекс на базе дифрактометра Rigaku «Ultima IV»), сканирующая электронная микроскопия и энергодисперсионный анализ (СЭМ и EDX, микроскоп Hitachi S-3400N), гидростатическое взвешивание (весы RADWAG c/xc с приставкой для определения плотности твердых тел и жидкостей), потенциометрия (pH-метр HANNA HI2002-02 серии edge).
С помощью СТА, РФА и термо-РФА было показано, что порошок ПСК термически стабилен вплоть до 350 °C, добавление фторопласта незначительно снижает термостабильность - вплоть до 300 °C. До этой температуры (при температурах около 60 °C) начинается дегитратация чистой ПСК. Добавление фторопласта сдвигает начало дегидратации до 100 °C. С помощью СЭМ и EDX было показано, что связующее в мембране не полностью покрывает зерна ПСК и не нарушает контакт между ними, необходимого для транспорта протона через мембрану. С помощью потенциометрии были измерены коэффициенты диффузии и самодиффузии протона через мембрану (6,04×10-5 и 1,46×10-6 см2/с соответственно), которые близки к таковым в воде. Данные гидростатического взвешивания показали, что плотность мембран ниже теоретической и составляет 77.6%, что может свидетельствовать о наличии закрытых пор в мембране.
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