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Широко известен способ и устройство по-
лучения электрической энергии из энергии 
реакции окисления топлива в потоке окисли-
теля, заключающийся в создании условий для 
возникновения реакции окисления топлива 
окислителем, получения потока положитель-
ных и отрицательных зарядов, разделения и 
разведения их к аноду и катоду с помощью од-
нонаправленных ионообменных мембран. При 
соединении электродов во внешней электри-
ческой цепи возникает постоянный электри-
ческий ток.

Недостаток этого способа состоит в том, что 
для разделения положительных и отрицатель-
ных зарядов используют ионообменные мемб-
раны. Это — наиболее дорогие и к тому же  не-
долговечные элементы, составляющие топлив-
ную ячейку. Более того, принцип работы этих 
элементов до настоящего времени остается не-
достаточно изучен, что обуславливает техноло-
гические сложности и затрудняет широкое 
промышленное использование топливных яче-
ек. Еще одним недостатком этого способа явля-
ется невозможность изменения направления 

тока во внешней цепи, т.е. невозможность со-
здания источника переменного тока.

Мы усовершенствовали известный способ и 
устройство с целью получения электрической 
энергии как постоянного, так и переменного 
тока. Для этого а) убрали из топливной ячей-
ки односторонне проводящие мембраны, б) опе-
рацию разведения положительно и отрицате-
льно заряженных частиц и разведения их к ка-
тоду ячейки и аноду осуществили с помощью 
введённого в ячейку дополнительно магнит-

Рис. 1. Иллюстрация работы и назначение элементов про-
тотипа: 1 — анод; 2 — катод; 3 — область реакции; 4 — ис-
точник топлива; 5 — источник окислителя; 6 — ионо об мен-
ная мембрана. Стрелка 7 указывает исходное на п ра вление 
движения топлива, окислителя и продуктов реак ции, 

стрелки 8 и 9 — направление отклонения за ря дов
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Рис. 2. Иллюстрация работы и назначение элементов 
предлагаемой ячейки  магнитного типа: 1 — анод; 2 — ка-
тод; 3 — область реакции; 4 — устройство подачи топли-
ва; 5 — устройство подачи окислителя; 6 — источник маг-
нитного поля. Стрелка 7 указывает исходное направле-
ние движения топлива, окислителя и продуктов реакции,  

стрелки 8 и 9 — направление отклонения зарядов

ного или электрического поля. Разведение те-
перь происходит под действием сил, возника-
ющих при движении зарядов в этих полях.

Принцип работы предлагаемого электрохи-
ми ческого генератора остается прежним. Топли-
во и окислитель, вступая в реакцию, создают 

поток анионов и катионов, которые расходятся к 
аноду и катоду под действием внешнего магнит-
ного или электрического поля. При этом:

 отпадает необходимость использования ио-
нообменных мембран;
 повышается эффективность разделения за-
рядов, поскольку дополнительно введенное 
электрическое или магнитное поле одновре-
менно воздействует на положительные и от-
рицательные заряды, направляя их движе-
ние в противоположные стороны;
 появляется возможность изменять во вре-
мени направление отклонения заряженных 
частиц, заменив постоянное магнитное или 
электрическое поле на переменное, и полу-
чать переменный электрический ток во вне-
шней цепи.
Главной особенностью предлагаемого реше-

ния является то, что оно не нарушает ранее из-
вестных принципов построения топливных яче-
ек, кроме принципа разделения зарядов. Так, 
остается неизменным принцип деления генера-
торов на три типа в зависимости от рабочей 
температуры. Неизменными остаются свойст-
ва, приобретаемые топливными ячейками при 

Рис. 3. Состав, назначение элементов и принцип работы безмембранной топливной ячейки электрического типа
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введении в их конструкцию катализаторов раз-
личных процессов. Допускается применения 
различных спо собов коммутации ячеек. Пред-
лагаемый способ разделения применим при 
взаимодействии любых видов топлива, при лю-
бых электролитах и т.д.

Результаты лабораторных исследований

Модель безмембранной топливной ячейки 
(топ ливо—этиловый спирт; окислитель — кис-
ло род воздуха).

Принцип работы:
С2Н5ОН + 3О2 = 2СО2 + 3Н2О; 3О2° +12е → 6О2–

Режим работы — низкотемпературный (до 
60 °С).

Uвых = 1,2V, Iкз = 0, 450 μА.
Габариты ячейки: Ф = 8 мм; L = 100 мм.

Модель безмембранной биотопливной ячейки

Электролит — микроорганизмы штамма
E. co li 2163 в среде LB на 1 L: триптон — 10 г; 
дрожжевой экстракт — 5 г; NaCl — 10 г; pH = 7,0.

Температура — 20 °С.
Uвых = 175 mV, Iкз = 5 mА.
Габариты ячейки S = (10 × 10 × 10) мм.


