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Образование 

Дополнительное образование 
• ИОФ РАН, специальность «Физика 

конденсированного состояния», преподаватель-

исследователь 

• НИЯУ МИФИ, кафедра «Физические проблемы 

материаловедения», специальность «Технологии 

разделения изотопов и ядерное топливо», 

квалификация «Инженер-физик», диплом 

специалиста (с отличием) 

Основные результаты деятельности 

(перечисление достигнутых 

результатов) 

• Разработка и создание испытательных устройств 

для исследования материалов в области 

водородного материаловедения.  

• Разработка специальных методов для 

экспериментов ex situ, in situ и operando в области 

водородного материаловедения. 

• Изучена кинетика гидратации и определены 

значения протонной проводимости 

полинафтоиленимидных полимеров различной 

степени сульфирования и при различной величине 

влажности окружающей среды 

• Впервые определены коэффициенты самодиффузии 

воды в полинафтоиленимидных мембранах с 

различным соотношением гидрофильных к 

гидрофобным блокам в широком температурном 

интервале при 100 % влажности 

• Впервые исследована зависимость коэффициентов 

диффузии протонов в полинафтоиленимидной 

мембране с соотношением гидрофильных к 

гидрофобным блокам 85/15 от температуры и при 

различной степени гидратации полимера 

• Впервые определены основные механизмы 

диффузии протонов в полинафтоиленимидных 

мембранах при различных температурах и степени 

гидратации, а также найдены значения граничных 

параметров, определяющих процесс диффузии 

протонов (температура и влагосодержание), при 

которых наблюдается смена транспортного 

механизма (кроссовер). 

• Разработана методика определения протонной 

проводимости мембраны при изменении влажности 

среды, что важно для понимания скорости 

установления стационарных характеристик 
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топливного элемента на ее основе при запуске. С 

помощью данной методики были протестированы 

различные мембраны: Nafion, Gore, co-PNIS. 

• Разработана технология изготовления топливных 

элементов на основе отечественных со-PNIS 

мембран, мощностные характеристики которых при 

рабочем напряжении находятся на том же уровне, 

что и у коммерческого аналога Nafion (Способ 

создания композитной углеводородной мембраны и 

мембранно-электродного блока на ее основе для 

топливного элемента / У.М. Заворотная, И.И. 

Пономарев, В.В. Синицын / Патент РФ 

RU2829861C1 от 7 ноября 2024, приоритет от 

7.03.2024, Регистрационный № 2024106032) 
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для водородной энергетики" №23-00-001, Научный фонд 

НИУ ВШЭ, Россия, исполнитель 

2. "Ядерные квантовые эффекты в физике льда и воды" № 

22-22-00005, РНФ, Россия, исполнитель 

3. "Разработка технологии изготовления единичного 

водород-воздушного топливного элемента повышенной 

мощности на основе полиариленовой (бесфторной) 

мембраны", № 17274ГУ/2022, УМНИК, Фонд содействия 

инновациям, Россия, исполнитель 
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