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Kazipri Tagma KOOD monenbnepi aHoATsl MaTepuanmap petiaae 8 mon.% Y,03; xoHe
typaktanasipsitFal ZrO; (8-YSZ)/Ni xonganbuianel. Keyekti Ni-YSZ aHoATH MaTepuall peTiHae
OHBIH JKOFapbl OTKI3TIIITIT, KYPbUIBIMABIK TYpPakThUIbIFEI xkoHe KOOD Gacka marepuangapbIMeH
yileciMIIri CHUSKTBI €peKile cUmaTTaMmaiapblHa Heri3feninm KosnaHeuiaabl [1]. Anaiiga atanran
aHoaTel MaTepuan 0y Hemece CO, Koca anFaHaa KOMIPCYTEKTI OTBIHIapMeH kaHackanmaa Ni-YSZ
METaJUIOKEpaMUKachl KOMIpTEKTepai TyHAbIpyFa OeiliMm Oonaapl sxoHe Herisri jactarbimn HoS
CHSIKTBI 3aTTapMeH ynaHanel.OraH Oacka MaTepuaigapibl KOCy HeMece MOTCHIUAIbIbl aHOITHI
MaTepuaIiapAbl CUHTE3/IEy aTallFaH KaFbIMCBI3 KACHETTEpPJi >KOIOFAa KOJ allajbl *OHE OTHIH
3JIEMEHTTEPIHIH TYPAKTBUIBIFBIH apTTHIPAJIbL.

Bbyn makanaga KOOD Heri3iHeri 2IeKTPOIMTTEPre apHalFaH kKaHa aHOJTHIK MaTepHaiaap
YCBHIHBIIFaH KeHO1p omedu 3epTTeynepre moury xacanabl. JKaHa aHOITHIK MaTepHaiapblH CUHTE3I,
alry 9icTepi, )KYMBIC iCTE€y TEeMIepaTypachl, MIEKTPOXUMHUSIIBIK CUIIaTTaMalapbl, KapamaibiM KO
KETKI3y HYKTECIH aly JKOHE ’KaHa KOCBUIBICTApP €HTI3y apKbUIbI KeHOip JKETICTIKTEepl KepceTyi,
COHJIali-aK OChI HOTHXKEJIEP/IiH KbICKAIIA MAa3MYHBIH YCBIH]IBIK.

OTBIH 3JEMEHTTEPIHIH OPTYpJl TypJiiepl apacklHAa KATThl OKCHATI OTBIH 3JEMEHTTEepi
(KOOD) sHeprusiHbl KaiiTa OHICYIIH THIMIUIIT, OTBIHHBIH UKEMILTIT, MalijalaHbUTFaH Ta31apablH
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KBUTY Carackl KbUTy Camachl, TyTacTail KaTThl KYPBUIBIMBI, KOFapbl KyaT THIFBI3JIBIFbI, TAPHUKTIK
ra3fap UIBIFAPBIHIBUIAPBIHBIH TOMEHAIr, HIYAbl a3alTy jKOHE KOpIIaFraH OpTaFa ocepl CHUSKTHI
OipHeme acriekrtizep OoiibiHIIa epekmeneneni [2]. Amaiiga KOOD kxenren eHipy jkoHE KOJAAHY
OHBIH HETI3T1 KOMITOHEHTI OTTEKTI-MOHJbI OTKI3TIMTITIHIH OeNrul JeHredre XKeTyl Ke3iHeri
xymbiciibl  TemnepaTtypacbiblH  (800-1000°C) sxorapsl Oonybl Oomnbin  TaObumanel. JKorapsl
temrneparypaga KOOD KOMIOHEHTTEpIHIH XHUMHUSJIBIK ocepiecyl MEH JerpajalusiibK
MpOIECTEePiH JKBULAAMIBIFBI apTa TyCedi JKOHE DJIEKTPOATH MaTepHaJIapAblH TEPMUSIIBIK
KaCHETTEPiHIH YIIeCIMAUIIIiHIH OY3bITybl Moceneci TybiHaal Oactaiiapl [3]. COHIBIKTAH aTajraH
MOCEJIeH] IIemy MakcaThiHaa onemjae kemrtereH seprreyuriiep KOOD apnanraH jxaHa aHOITHI
MaTepuaapAbl CHHTE3/ICY JKOHE JaMbITY KYMBICTApPbIMEH alHaIbICA/IbI.

['ynenay sxone XyaHHbIH YCHIHBICHI OoifbiHIIa KOQOD apHanraH aHOATH MaTepHaliap
TOMEHJIET1 5 HEeTi3ri Tajanka ColKec Kelny Kepek:

(1) KaraauTukalbK AKTUBTLIIII: KemipcyrekTi OTBIHJAPIbIH JIUCCOLTMATUBTI
XeMOCOPOIUACHl aHOJTHI KaTaau3aTopiapAblH KeMeriMeH 00y kepek. Erep aHoa peTiHae meTa
KaTajau3aTop KOJIIAHbLICA TUCCONMATHUBTI OTHIH ymidaszamel mekapara (Y®II) Oepiny kepek.
Atanran YOI mertann karanu3aTop, SJIEKTPOJIUT OKCHII oHe ra3 (pa3achlHIaFrbl OThIHHAH
Typaael. byn kxarmaiima xemMocopOIMs MpOIECi 3JIEKTPOHIBI OTHIHHAH METall KaTalln3aTOph
ayMarblHa TachIMas1aiIbl.

(2) DnexkTpoH OTKI3rimTiri: AHOITHI MaTepHalAap CBHIPTKBI Ti30eKkTeri marepuan OeTiHe
XUMUSUIBIK PEAKIMs HOTHXKECIHAE AIEKTPOHAAp TachIMalay YIIiH 3JEKTPOH OTKI3TIITIK KabineTi
KaKChl 00JIy Kepek. Mertamn skpaHbl 0ap TOK KaOBLULIAFBINI JICKTPOJIUT OCTiHIH ayJaHbl YIKEH
OOJFaHIBIKTaH JKOHE aHOATA SJEKTPOHIAP €pKiH KO3Faly YIIH KOJJAHBUIAAbl. AJ aHOJATAaFbI
PE3UCTUBTI HMIBIFBIHIAP AJIEKTPOH/IBI MaTepUaIapAbIH 00ybIiHAa OAWIaHBICTHI a3alTHITYBI KEPEK.

(3) Tepmusnbik yinecimautiri: KOOD xorapbl TeMiiepatypajia >KYMbIC KacalThIHABIKTaH
AQHOATBHIH JKBUTYJBIK YJIFAlObl XUMISUIBIK JKOHE TOKNEH OaiylaHbICTa OOJIATBIH DIIEKTPOJUTIICH
colikec Kelyl Kepek.

(4) XuUMUANBIK TYPaKTBUIBIFBI: AHOJATHIH SJEKTPOJIUTIICH OailIaHbIChl OOJIFaHIBIKTaH
TOTBIKCBI3/IAaH/IBIPFBIII OPTACBIHBIH 9CEPIHE YIIBIPANIbl, COHJBIKTAH OJI )KYMBICIIBI TEMIIEpaTypaia
XUMUSITBIK TYPAKTHI 00Ty Kepek.

(5) Keyekriniri: AHOA yakbIT oTe Keine (GU3MKAIBIK (OPMACBIH CAKTaWTBIH KEyeKTi
KYpbUIbIMJa JalbIHIATYbl KepeK. AHOATHIH yuIi(azanbl IIeKapachl HEMece JJIEKTPOJUTTIH OeTi
ayJaHbl OOMBIHIIA Ta3 TYpiHJErl OTBIHMEH MYMKIHJIriHIIE OaiinaHbicTa 00iybl Kepek. COHbIMEH
Katap, aHoj OeTiMeH (pu3MKajblK OalIaHbIC JKaCalWThIH TOK KaOBUIAAFBII OYKUT OETTI *Kammaysl
Kepek.

2-kecre
800-900°C temmeparypaga KOOD yiiris aHOATHIK MaTepHAIAP/BIH TOISPU3ALHSFa TO3IMILTIr
MEH 3JIEKTP OTKI3TIIITITI

AHOJI e (S'em™) R, (Q-cm?) Temneparypa 0)
Y0.3CCO.702_5 10 0.1 900
Lao.4SI'0.(,Ti03 360 0.7 800
Lao.35SI‘O.65Ti03—CCO.7La().302 (73 MOJ'IB) 40 0.2-04 800
La0.258r0_75Cr0.5Mn0.503 3 0.1-0.3 800
Sro.38Y0.08TiO3 64 1-10 800
Pr 0.4SI‘0.6C00.2F60.7Nb0.103_5 - 0.16 900
Yo.zzro.(,zTio.lgo] 9 0.15 1-10 800
Lao.GSro.4Fe0,9Mno,1O3 +20.0% Pd - 0.8 800
YSZ-40 0.1 % CeO2+ 1 0.1 % Pd - 0.26 900
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2-KecTe
Typui ogicTepMeH CUHTE3ACITCH YHTaKTapaH aJIbIHFAH aHOTHIK MaTepHaAaPIbIH
YKapUsUTaHFaH )KYMBICTapbIHA KbICKAIIIA IOy

ABTOpnap AHoatsl matepuasl | CUHTE3 )KOHE aily KeIckama moiry
JKYMBICTAPBI omici
[5] NiO/YSZ xyka NiO peaktuBti | NiO/YSZ anoatsl (yHKIMOHAIBII
TUICHKACHI MarHeTpoHasl | KabateiHbIH (ADK) MarHeTpoHabl
opTaK OYpKy OYpKYiHIH aHOATHIK CyOCTpaTTaFrbl
ApKbLIBI OTBIH 3JIEMEHTIHIH
KOHJBIPBUIABI | CHITaTTamajapbiHa acepi

AJICKTPOXUMHMSUIBIK Tajifay SICIMEH
pactrannel. TemeH Temmeparypaia
(600-700°C) YAUIBIK
cunarraMaiapbl KalblHIBIFBl 2-4MM
6onarein NiO/YSZ A®K tyHasipy
apKbUIBl  apTTHIPBULABL.  JKapTeurai

TOTBIFY JKarganpIHaa 750°C
TeMIiepaTypaga  TOFbI3  PEIIOKC
LUKIIIHEH KeHiH, aHOJIIEH

cyOcTparta OTBIHHBIH >KYMBICTBIK
KEepHEyl  e3repreH  JOK JKOHe
OHIMJIUTIKTIH TOMEHJIEYl JHEprus
HIBIFBIHBIH TamMaMeH 11% Kypanbl

[6] ExiHIITIK TEPOBCKUT Kapamaiibim SVMO aHOJIBIMEH O1piK
Sr19VMo0Og.q KAaTThl (pa3asibl | YSMIBIKTBIH MEHMIKTI KyaTbl Hp,

(SVMO) peakius CHy4, xone KypambiHga Sppm H,S

HeTi31H]1e 6ap 800°C TeMIeparypana

AITBIHBI coiikecinme 838, 829, 438 MBT/cM?

60n161. SVMO aHOABIHBIH YII TYpJIi

OTHIHHBIH TYPaKTBUIBIFBIHA

yAmBIKTEIH 50 IUKJIBIHAH ~ KeHiH
OHIMIUTIKTI JKOFANTYbI ©T€ MIEKTEYJT1
KOHE KeMIpTeri HeMece KyKipT
aHBIKTaJIMaraH, Oy KOMIPTEKTiH
TYHYBIHA KOHE KYKIPTIICH YJIaHybIHA
©T€ TYPaKThl OOJATBIHBIH KOPCETTI.

[7] SroMg(Mog gNbg 2)Oe. 900°C SMMNb METaHHBIH irmriHapa
s (SMMND) TeMIlepaTypaja | TOTBIFYbl, COHJaW-aKk OipJecKeH

10% H/N, PePOPMHHT peaKLUACH! YILITH KaKChI

aTMocepacblHa | aKTUBTLUIIK KOPCETTI. bipakra

KaTThl pa3asipl | atanrad marepuan YSZ sxoHe ScSZ

peaxkuus HETI31HAET] IUPKOHUN  JTHOKCHII

HeTi31H/er1 JIEKTPOIUTIMEH opeKeTTecel.

KYHOIpy ABTopnapaslH mikipinme, Hp xone

onticiMeH CHs toteirynapsl yuriin SMMNbD

QJIBIHIBI TOMEH IEKTPOXUMHUSIIBIK

OeJICeHIUTIK TAHBITTEI ajaiaa
aHOJIKA METaH acep CeTKeH Ke3Je
KOMIPTEKTIH TOTBIFYbIHA KOFaphl
TO3IMJIUTIK KOPCETTI.
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[8] Lag ¢Cag1Feg9Nbg 105. LCFENb/SDC LCFNb CIHJIpIITEeH aHOJBI

d aHOJTBIH, marepuan 700, 750 »xone 800°C
(LCFNb/SDC) HaHOOJIIIIEM/II | TeMIEpaTypajlapblHAa  COUKECIHIIIE
KataauTukanelk | 370, 521  xome  610mMBT/ oM?

KalaTTapbIH 001aThIH MaKCHUMaJI/Ibl KyaT

KAJIBIITACTBIPY | THIFBI3ABIFBI AHBIKTAJIJIBI, oy

yurin cinipy oaici | LCFNb nepoBckuTiHIe ChIHAJIFaH
KOJIJTAHBUIABl | OapiblK TeMIepaTypaiapia aHOATHI

OTBIH YILiH KaTaJIuTUKAJIBIK
OCJICEHIUIIK ©Te JKOFapbl EKEHIH
KOpCETEeIl. Conpaii-ax,
aBTOpJIAPAbIH niKipiHme
LCFNb/SDC KOMITO3HTTIK

aHojTapbl Oap YSMIBIKTAp CHHTE3
razna (CO:Hp=1:1 xeneminae) xoHe
CO-HBIH Ta3a OpTachlHJA >KOFAphbI

KyaT TBIFBI3IBIFBIH JKOHE
TYPAKTBUIBIFBIH KOPCETTI.

[9] Lag3Sro7Tip3Fep 7035 | Undunprpauus | ABTOpiapIsiH 3epTTeyiHIH

(LSTFO,7) omiciMeH HOTHIKECHI e Oipaik AHOJITBI

aJIBIHBI LSTFO0,7 VSIIBIFBI 800°C

temneparypaga H,  opraceinaa
CaJILICTBIpMAaJIbl TYPJIE 401mB1/cm™
0OJIaTBIH TOMEH KyaT THIFBI3JIBIFBIH
kepcerti. Kommno3utri aHoaTapsl
LSTF0,7 CeO, xome Ni-CeOs-
LSTF0,7 OGonaTelH YSIIBIKTApIbIH
€H OKOFapfbl MEHIUIKTI KyaTTapsbl
ColiKeciHIIIe Oipneit JKarmaiina
612MBr-cM™”  skone  698MBT eMm”
OOJIIBL.

YHTaKkThIH OTTIK KYpbUIbIMBIHA oHE (asanblk OejiHyiHe AalblHAay OAICiHIH ocepi
CUHTE3/eY >KaFJalblH TaHJaamac OypbIH KapacThIpbUIybl THIC HET13T1 (hakTopiapiabiH Oipi OombIn
Ta0bIIaAbl. 2-KecTe/le TYPJi 9iCTePMEH CHUHTE3/eNITeH YHTaKTapJaH ajblHFaH OipHelle aHOATHIK
MaTepuaIapAblH KacueTTepiHe KbICKallla 10Ty KeJITIPUIreH.

Mertamt xoHe KepaMuKa KOMITO3UTTEPIH MaiJalaHbIll OTKI3TIIITIIT TOMEH OOJIbIN KeleTiH
KepaMHUKaJblK aHOATAPAbIH OTKI3TIIITINH apTThipyFa Oonaabl. Exi KaOaTThl KypbUIBIMIAp [1a
(aHOATAFBI KEYEKT1 OTKI3TIII Ka0aT) TOK KUHAYABI )KOHE OTKI3TIIITIKTI KakcapTaasl. 1-kecrene Ni-
YSZ yurin eH xakchl Oanamalibl aHOATHIK MaTepHaliap, COHIaN-aK 800-900°C TeMnepaTypaiarbl
MaKCHUMaJIJIbI JIEKTPOHIBI OTKI3TIIITITT MEH MOJspU3alusFa Te3imainiri kepcetinrex [10].

KopbITbIHABI

Byn mony makanana aBropnap KOOD koMmmoHeHTTepl peTiHae OipHele xkaHa MaTepuaniap
YCBIHIBI, MYHJIa HETi31HEH YAIIBIKTapJblH OHIMAUIIIH, 3JEKTPOXUMMSUIBIK CHUIaTTaMajapblH,
O€TTIK KYPBUIBIMBIH, MEHIIIKTI KyaThlH JXOHE aHOATHI MaTepHUaIapAblH dSJEKTP OTKI3TIIITITH
apTTRIpyFa OacThl Ha3ap ayAapbUIIbl. ABTOpJAap aHOITHI MaTepUANIApIbl CHHTE3ACYIEe SpTYpIi
omictep KonmaHnabl. ATanraH mony Mmakanana ColloBbeB kKOHE OipJecKeH aBTOpJiap KOJIaHFaH
IJICHKaHbl KOHABIPYABIH MarHeTpoHAbl OYpKYy OHICIH aHOATHI MaTepHalgapIblH ()YHKIMOHAIbIbI
KaOaTTapbIHBIH CHIIATTAMATIAPBIH KAKCapTy/Aa KOJIAHBUIATBIH Tamalla TICUT PeTiHIE epeKIIenen
antyra 6omaael. NiO/YSZ anonrer pyHknuonansai KabaTeiHbIH (ADK) MarHeTpoHAbl OYpKYiHIH
aHOATBHIK CyOCTpaTTarbl OTBHIH 3JEMEHTIHIH cHUIaTTaMallapblHa dCepi AJIEKTPOXMMHUSIIBIK Talfay
omiciMeH pactanael. Temen temmeparypana (600-700°C) ysamblK cumarramMaiapbl KaJIBIHIBIFEI 2-
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4mm GonateiH NiO/YSZ A®K TyHABIPY apKbUIbl apTTHIPBULABL. backa aBTOpiapAblH >KyMBICTaphl
HOTH)KECIHJIE ~ aHOJ  MAaTE€pPUAIbIHBIH  YSANIBIKTAPBIHBIH ~ OHIMIALIIN,  SJEKTPOXUMHSIIBIK
CHUIaTTamajapsbl, OETTIK KYPhUIBIMbI, MEHIIIKTI KyaT THIFBI3JIBIFBI )KOHE JICKTP OTKI3TILITIrT apTThI
COHBIMEH KaTrap OapJiblK CUHTE3ZE]IreH MaTepuaijap KeMipTeKTIH TYHYbl MEH KYKIPTTiH yJIaHyblHA
TO3iM1 OOJIBI.
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