3. F0.O. llennonxkesuu. [lyukn pagmoakTuBHbIX siaep//CopocoBCKuil 00pa3oBaTeNbHBINA KypHAII
1998, Ne12, C. 79-86.

4. 10.D. IleHunonxkeBUY. SInepHble peakUMM C TSOKEIBIMM HOHAMM M CHUHTE3 HOBBIX
snep//CopocoBckuii o0pazoBaTenbHbli KypHai 2001, Ne3, C. 67-74.

90K 539.217
KATTbBI OKCHUATI OTBIH 9JIEMEHTTEPI YIIIH K¥KA IIJIEHKAJIbI
SJIEKTPOJIUT MATEPUAJIIAPBI

Omnaxaii Cepikikan
serikjan_0707@mail.ru
JLLH I'ymunes arsinaarel E¥YY 2-kypce nokropantsl, Hyp-Cynran, Kaszakcran
Fruteimu sxerexmrici — Kyrepoekos KA.

1. Kipicme.

KOOD TexHOMOTHACHIHBIH €peKIIeNiri KOpIIaraH opTara 3USHBIH THUTI3ETIH JIacTayIIbl
3aTTapiblH a3 MeJIIep/Ae MIbIFapbUTybIHA HETi3/IeNTeH. OPTYPJl OTHIH AJIEMEHTTEpiHIH illiHEeH
KOOD rtemenperifeil Heri3ri acmekTiiepiMeH epeKileNeHe/ll, MYHJa dHEPTUsSHbl TYPICHIIPYIiH
KOFapbl THUIMIUIIT, KbUIYABIH Canaibl IBIFAPBUIYBl, KYPBUIBIMBIHBIH OipTyTac KaTThUIBIFBL,
TBIFBI3IBIFBIHBIH KOFAPBUIBIFBI )KOHE ayara MapHUKTIK ra3aapablH a3 MeJIIep e MbFapbliys [ 1-2].

KOOD »nekrpoarapaan (KaToa, aHOM) JKOHE OJJICKTPOJUTTEH Typaabl. AHOJ OTBHIHIBI
KaOBUTIAMIBI, KaTOX — TOTBIKTHIPFBINI, all JJICKTPOJIMT ©31HeH OTTEeri HOHJAPBIH HEeMece
npoToHAapabl etkizeni [3]. 1 cypeTTe cyTeri OThIHBI HETi3iHAe KYMBbIC jkacalTeiH KOOD sxamnmbl
CHUITaTTamajapbl KOPCETLIreH.
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Cyp.1- KaTTbl OKCUATI OTHIH JIEMEHTIHIH )KYMBIC iCT€y MPUHLUIIL

eleciralyte

Kazipri yakpitta KOOD KjeTKanblK KYpbUIBIM TYPFBICBIHAH €Ki Herisri  Typi
KapacThIpbLIa/ibl: a3bIK koHE TYTIK Typl [4]. XKazeik KOOD ymiH opOip yAIMIBIK jKalnak JHCK,
[Iapiibl HeMece TiK OypblIIThl IUIACTMHA TYPiHAE KacaifaH. YSIIBIKTApJbIH Ti30€KTeNin
OpHAaJIaCaThIHBI KOHE OalJIaHBICTHIPFBINI IJIACTUHAIIAPMEH JKAJFAaHATBHIHABIFBI 2 CypeTTe cysioa
TYpiH/€ KENTIpUIreH.

___—Interconnect
__—Anode

_—— Electrolyte

Fuel flow

Interconnect
Cathode

& Air flow

2-cypet. KOOD 3xa3bIK KYPBITBIMBIHBIH CYJI0aChI
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Tytikti KOOD yiin anerte 3meKTpoa (KaToa HeMece aHo/a) KeyeKTi KaObIprachkl 6ap y3bIH
TYTIKIIIE TYPiHZE KacaJiFaH. DIIEKTPOATHI TYTIKTIH CHIPTHIHIA JJICKTPOJUT, COJIaH KEHIH Tarbl Oip
ANIeKTpO 0ap. ¥ SIIBIKTApAbIH Ti30eKTel KOCBUIATBIHIBIFBI 3 CypeTTe cyi0a TYpiHAe KOpCEeTIITreH.

Interconnection

Electrolyte

Air
Electrode

Fuel Electrode

3 — cypet. KOOD TYTIKTi KYpBUTBIMBIHBIH CYJI0ACHI

KOOQOD temmepaTypallblK apaMmerpiiepi OOHbIHINIA TOMEHIETIIEH KIKTeyTre 00IaIbl: JKOFaphl
(T>8000C), opraria (6OOOC<T) YKOHE TOMEH TeMIIepaTypalibl (T<6000C).

Aranrad moiy Makanaga oprama (600°C<T) skome Temen temmeparypaga (T<600°C)
KyMbIc xacalTeiH KOOD 3JIeKTPOIHT JKOHE 3JICKTPOATAphIHA apHAIFaH JYHHEKY3IHIET1 apTypi
FAJIBIMAAP/ABIH MaKajaJapbIHAAFbl JKYKa IUICHKAIbl MaTepUaIapiblH HETI3rl epeKuIeNikTepi,
CHIIaTTamajapbl, CHHTE3IIEY JKOJJApbl, COHBIMEH KaTap JKETICTIKTepi MEH Mocelelepi
TaJIKbLUIAHA/IBI.

2. TankbLiay

Kazipri Tagma temen temneparypana (600°C >xoHe TOMEH) JKYMBIC ICTEHTIH IICHKAJBI
KatThl 2ekTponut Herizigaeri TT-KOOD a3ipney sHepreTHkagarbl OSICEeH 1 AaMbIN Kelle )KaTKaH
OarprTTapabiy Oipi. 3eprrey HoTmxkenepi KOOD 31eKTpOoNHT TIICHKACHIHBIH KAJBIHIBIFBIH MUKPOH
Oipiikke naediH a3zaiiTy ke3iHzae >ymbic Temmeparypackl 400-650°C-ka aeiliH TOMEHACWUTIHIH
kepceteni. Temenaeri kecreme TT-KOOD ymiiH jXKyKa IUICHKaJ bl SJIEKTPOIUTTEPIIH HETi3Ti
cUmarTaMaapbl MEH CUHTE3/ICY oiCTepi KeNTIpiiTeH.

Kecre 1. TT-KOO?D yurin kyKa MIeHKAIbI 2JIEKTPOIUTTEPAIH HET13T1 CUIaTTaManapbl MeH
CHHTE3JIeY o/1icTepi

Ne | XKyka mureHKansl Temneparypa,
ANEKTPOJIUTTED KOHE Ay anici AIIEKTPOJIUT OHiMaLIIr Cinremenep
MaTepHaaap KaJIBIH/IBIFbI
1 | YSZ+6,7m01.% ScSZ | Pagumoxuinikti | 500-550°C 227MmBT/cM?, [1]
OYpKy 280uM 334mBr/cm?
2 | YSZ+rubpuari ATOMIIBIK 450°C 380MBT/cM” [2]
riatuna (Pt) KabaTThI 180uMm
TyHABIPY (ALD)
3 | YSZ ATOMJIBIK 450°C 154,6MBr.cM® | [3]
Ka0aTThl
TyHABIPY (ALD)
4 | YSZ+GDC KOHE | UMITYJIBCTI 600°C 425MBt/em” [4]
LSC (LagSro4Co0s. | nasepii 500uM
8)» tyHasIpy (PLD)

G.Y Cho sxone OipieckeH aBTOpiaapiabiH [2] skymbichiHAa 3eprreyre apHairan TT-KOOD
aHOJITAJIFAaH aJTIOMUHUN OKCHII cyOCTpaTblHA TYpPaKTaHIBIPBUIFAH IUPKOHUN JHOKCUIIH (ScSZ)
KOHJIBIPY apKbUIbI JKacaabl. by 3eprreyne 6,7M01.% ScSZ xyka MmiIeHKachl paaHOXKHUITIKTI OYpKy
oliciMeH coTTi nadbiHnanabl. [lneHkamap KyOTHIK KpuCTangap TYPIHAE albIHIBI JKOHE OJIapIblH
kpuctanaslK aopexeci 500°C Temmeparypaaarbl TEPMOOHACYJEH KEWiH >KaKcap/bl, HOTHXKECIH]IE
0acka KpHUCTalAbIK KypbUlbIMAapra (asanbik aybicynap Oaiikaamanbl. COHBIMEH KaTap aBTOpJap
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500-550°C remmneparypana ScSZ 31eKTpONAUTIHIH KanbHALIFE 280HM Oonran ke3neri TT-KOOD
ANEKTPOXUMMSUIBIK ~ CUMaTTamManapblH  3eprreni. OnHbIH - eHiMauTiri  500°C  Ttemmeparypana
227mBr/cM? an 550°C Temmeparypana coiikecimme 334MB1/cM? 6oL

[3] xyMbICTa ©TE€ XKYKa IUICHKAJIbl TOMEH TEeMIIepaTypalibl KaTThl OKCHUITI OTBIH 3JIEMEHTI
(TT-KOOD) aHoxaTaiFaH allOMHHUI OKCHII CyOCTpaThiHa aTOMIBIK Ka0aTThl TYHIBIPY 9JIicCi
apkpLIbl kacamel. G.Y Cho xoHe OipiieCKeH aBTOPJIAP/AbIH IKYMBICTAPbIMEH CaJIbICThIPFaH/Ia
aTaJFaH >KYMBICTBIH EpPEeKIIeIri aBTopjap aHOATAJIFaH AIMIOMUHUN OKCHII CyOCTpaThlHA Ta3JIbIH
KETKUTIKTI MeJIepae OTyiHe >Karaail >KacaWThIH THIFBI3 opi JKyKa KaOaTrTel TMOPUATI TUTaTHMHA
KabaTblH eHrizyl Oonbin TaObutagbl. HoTwmwkecinne KanblHABIFBI 180HM OONaThIH WTTPUIIMEH
TYpPaKTaHJBIPbUIFAaH HUPKOHUNA AMOKCHUII DJIEKTPOJIUTI €HIKaHAal CaHbpUIAyChl3 OIpKENIKi TYHIIBI.
Aranran TT-KOOD apHanfaH yiapTpa)kyKa IUIEHKAchl (UTTPUMMEH TYpaKTaHIbIPbIIFaH LUPKOHUN
auokeuai anektponuti) 450°C KyMbIc TemIiepaTypachblHAa >KOFaphl KyaT TBIFBI3IBIFBIH SFHU
380mBT/cm® KepeerTi.

E.O Oh xone 6ipnecken aropaap [1] TT-KOOD apuanran »KyKa IUICHKAIbl HTTPUHMEH
TYpPaKTaHIBIPbUTFAaH MUPKOHUN TuOKCcHAl (YSZ) 3JCKTPONHTIH EPITIHAINCH XUMUSIIBIK TYHIBIPY
omiciMeH 3epTTeli. ATaiFaH aBTOpPJApP JKYMBICBIHBIH EpPEKIIeNiri »KyKa IUICHKadbl Y SZ
AJIEKTPOJIUTIH HAHOOOIIIEKTED TYypiHe AalbiHAaybl. KansHIbFE SO0HM 00IaThIH KYKA IICHKAIBI
Y SZ snektponuTi KypamblHAarel Oenmekrepaid pazmepi 20am 6onateiH YSZ HaHOOeMIIEKTepiH
1100°C TemmepaTtypana XUMHSIBIK €pITIHAIICH TYHABIPY 9[ICi apKbUIBI aHOJ CyOCTpaTblHa COTTI
KOHJBIPBUIABL. DKCHEPUMEHT HOTIKecl YSZ  HaHOOeINIIEKTepiHIH AJIEKTPOJIUTTIH CamachlH
apTTHIPy/la ©Te MaHBI3Ibl eKeHiH KopceTTi. Mbicanbsl YSZ HanoOemmexkTepiHiH 5% KOCKaH Ke3ae
TBIFBI3 Opi OIPTEKTI JKyKa IUICHKAIbI 3JIEKTPOIUTTIH KyaT ThIFbI3AbIFEI 600°C TemmepaTypanbl 425
MBt/cM? GompL.

[4] sxymbicTa aBTopiap OT-KOOD yuriH BUcMyT/1iepuii OKCUATEPIHEH TYPAThIH €KiKabaTThI
KYKa TUICHKAIIBI JIEKTPOIUT KacueTTepin 3eprremi. NiO-Smg,CepsO199 cyOcTpaThinma Kyprak
npectey oficiMeH anblHFaH Yo 25Bio75015 KyKa IUICHKAChl TYPAKThl TOK KO3iHIE MarHeTPOHIIbI
Oypky omicimeH Smg2CepgO190 ITMEKTPOIUT IICHKACBIHA COTTI KOHABIPBUIIBL. HoTwmkeciHme
KaJIBIHABIFEI 26MM OoaThiH eKikabaTThl Smg2CegO190 KoHE Y25Bip 75015 IUIeHKaIapbIHBIH
OTKI3TIMITIK KaCHETI MEH KyaT THIFBI3ABIFbI CUKECIHIIE apTa TYCTi. ATalFaH >KYMBICTBIH HOTHKEC]
OT-KOOD ymiH Tek Oip KabaTThl AJIEKTPOJIUT €MeC >KyKa KOC KabaTThl 3JIEKTPOIUTTEP.IiH
MaHBI3IbI OTKI3TIIITIK KAaCUETKE He eKEeHIH HoeIIaeIl.

3. KopbIThIHBI

KOQOD namybIHIaFb! €H YIKEH Macesenep/iH 0ipi OHBIH KYMBIC TEMIIEpaTypachlH OapbIHILA
ToMeHsieTy Oonbin TaObutafel. COHABIKTAH Ka3ipri TaHIa araiaFaH Mocerne OoibIHIIA oleM
FaJIbIMJIapbIHBIH KenTereH eHOekTepi Oap. OHBIH KONIIUIIrT >KOFapblIarbl MOCENEHl HIellyae
nepcrnekTuBTI 6ombin TadpuaTeiH KOOD 3mekTponuTTepl YUIH KYKa MIICHKAIbl MaTepuaiaapabl
CUHTEe3/ey O0JbIl TaOblaaabl. ATanFaH KbpICKallla 110y MakKalaJga COHFbl YaKbITTa >KapblK KepreH
OyHuexy3inaeri eq Oexenai raneivaapasiH KOOD snekTponuTTepiHe apHAIFaH JKyKa TUICHKAIbI
MaTepUalIapAblH KaCUETTepl, EPEeKIIETIKTepl, CHUHTE3JCy JKOJJAApbl, THUIMIUIIT KOHIHIETI
eHOeKTepl )KaH-KAKThI TaTKbLUIAHIbI.
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