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АВТОНОМДЫ СУТЕКТІ ЭНЕРГЕТИКАЛЫҚ ҚОНДЫРҒЫЛАРДЫҢ 

ҚҦРАМЫНА КІРЕТІН ОТЫНДЫҚ ЭЛЕМЕНТТЕРДІ РАЗРЯДТЫ ҚИСЫҚТАР МЕН 

ИМПЕДАНСТЫ СПЕКТРОСКОПИЯ ӘДІСТЕРІМЕН ЗЕРТТЕУ 

 

Ешмҧратов Ақсҧлтан Бауыржанҧлы 

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҰУ, техникалық физика (6М072300) мамандығының екінші 

курс магистранты, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі – К.А. Кутербеков 

 

Ток кӛздерінің оттекті-сутекті кӛздерінің вольтамперлік және қуатты 

сипаттамаларының разрядты қисықтар мен импедансты спектроскопия әдістерімен зерттеу 

ӛткізілді. Токтың оттекті-сутекті кӛздерінің сипаттамалары кӛбіне сутекті отын 

элементтерінің мембраналық-электродты блогының қасиетімен анықталады. Отын 

элементтеріне қатысты талаптар олардың электр кедергілерін азайту, каталитикалық 

қабаттардағы газ алмасуды жақсарту мен қоршаған ортамен су алмасуды оңтайландыру 

қозғалады. 100 °С дейін температура кезінде жұмыс істейтін зерттеулердің негізгі әдістерінің 

бірі разрядты қисық әдісі болып табылады.  

 

Кілттік сӛздер: оттегі, ауа, сутегі, сутектіотын процессоры, отынэлементі.  

 

Қазіргі уақытта сутекті отын элементінің мембраналық-электродты блоктарына (МЭБ-

на) қойылатын жалпы талаптар бізге танымал. Олар катализатордың электрокаталитикалық 

белсенділігін, каталитикалық қабаттардың тӛмен диффузиялық кедергісін, фазааралық 

шекаралардың үлкен шоғырлануын қамтамасыз ететін тасымалдау кезеңінің дамыған 

жүйесімен олардың оңтайлы құрылымын қарастырады. Отын элементтеріне қатысты 

талаптар олардың электр кедергілерін азайту, каталитикалық қабаттардағы газ алмасуды 

жақсарту мен қоршаған ортамен су алмасуды оңтайландыру қозғалады. 

Сутекті отын элементтерінің құрамында (МЭБ) бірқатар зерттеулері ӛткізілді. Жұмыс 

істеу зерттеулері сутекті отын процессоры қондырғысының құрамында әр түрлі жұмыс 

режимдері кезінде сутегіні қайта ӛңдеудің электр химиялық құрылғысы зертханалық үлгіде 

ӛткізілді. 100 °С дейін температура кезінде жұмыс істейтін зерттеулердің негізгі әдістерінің 

бірі разрядты қисық әдісі болып табылады. МЭБ-мен жиынтықта отындық элемент (ОЭ) әр 

түрлі режимдерінің жұмыс істеу тиімділігін оңтайландыру мақсатымен разрядты қисықтар 

мен импедансты спектроскопия әдістерімен зерттеу ӛткізілді. 

Отын элементіне арналған мембраналық-электродты блок (МЭБ). ӛнертабыс 

отын элементтері облысына, атап айтқанда отын ретінде сутегіні және тотықтандырғыш 

ретінде оттегіні (таза немесе ауадан) қолданатын температурасы 120-200°С диапазонымен 

жұмыс істейтін отын элементтері облысына жатады. Мембраналық-электродты блоктың 

протон-ӛткізуші мембранасы ретінде сұйық қышқылмен допирленген полимерлік мембрана 

қолданылатын және жұмыс диапазоны 200°С температураға дейін болатын отын элементтері 
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белгілі. Отын элементінің ұзақ уақытты жұмыс процесінде электролит шығынын азайту үшін 

қаныққан булардың тӛмен қысымды қышқылын (мысалы фосфор қышқылын) қолдану 

қолайлы. Мұндай отын элементтерінің мембраналық-электродты блогы мембранадан және 

газ реагенттеріне (бір электродқа – отын, екіншісіне – тотықтандырғыш) жеке түсетін екі 

электродтан тұрады. Судың түзілуімен газ реагенттерінің электрхимиялық реакциясы электр 

энергиясы түрінде отынның жинақталған энергиясын бӛлуге мүмкіндік береді. 

Электрохимиялық реакциялардағы мембрана рӛлі анодтан (отын түсетін электродтан) 

катодқа (тотықтандырғыш түсетін электродқа) протондар түрінде зарядтарды кеңістіктік 

тасымалына, газ реагенттерінің тікелей химиялық реакцияның араласуы мен ағуының алдын 

алуға келтіріледі.Полимер қасиетінің негізділігі мембранадағы қышқылдың жақсы 

ұсталуына кӛмектеседі. 

100 °С дейін температура кезінде жұмыс істейтін зерттеулердің негізгі әдістерінің бірі 

разрядты қисық әдісі болып табылады. Мембраналық-электродты блогымен (МЭБ-мен) 

жиынтықта отын элементі (ОЭ) әр түрлі режимдерінің жұмыс істеу тиімділігін 

оңтайландыру мақсатымен  разрядты қисықтар мен импедансты спектроскопия әдістерімен 

зерттеу ӛткізілді. 1-кестеде зерттелген МЭБ жоғары жиілікті кедергі мәндері келтірілген. 

 

1-кесте. Жоғары жиілікті кедергі МЭБ  

№ Жағдайлары  Режим R, Ом 

1 Құрғақ сутегі - 5 % 

сал.ылғ.және ауа- 60% 

сал.ылғ., температура 75 С 

Газға қарсы қысымсыз сутегінің саңылау 

ағыны 
0.111 

2 Ауа бойынша қарсы қысым 0.125 

3 Сутегі бойынша қарсы қысым 0.107 

4 
құрғақ сутегі - 5 % 

сал.ылғ.және ылғалды 

ауа- 95% сал.ылғ., 

температура 75 С 

Газға қарсы қысымсыз сутегінің саңылау 

ағыны 
0.105 

5 Ауа бойынша қарсы қысым 0.133 

6 Сутегі бойынша қарсы қысым 0.115 

 

Барлық жағдайлар кезінде МЭБ кедергісінің мәндері 0,1 ОМ облысында табылады. 

Үлкен емес жоғары жиілікті кедергі омдық шығын нәтижесінде МЭБ қуаттарын шектеу 

туралы куәландырады. 

2-кестеде МЭБ-пен жиынтықта сутекті отын процессорының тұйықталған тізбегінің 

кернеуі (ТТК) мәндері келтірілген. 

1 – 4 суретте әр түрлі режим үйлестігінде мембраналық-электродты блокты 

импедансты зерттеу мен жұмыс дайындау барысы берілген.  

 

 
 

1–сурет. Импедансты спектроскопия әдісімен МЭБ зерттеу 
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2–сурет. Импедансты спектроскопия әдісімен МЭБ зерттеу 

 

 
3–сурет. Газды термостаттау, ылғалдау және қарсы қысымы режимінде импедансты 

спектроскопия әдісімен МЭБ зерттеу 

. 
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4–сурет. Газды термостаттау,  ылғалдау және қарсы қысымы болмаған режимде импедансты 

спектроскопия әдісімен МЭБ зерттеу. 

 

2-кесте. МЭБ ТТК мәндері 

№ Жағдайлары  Режим ТТК, мВ 

1 
құрғақ сутегі - 5 % 

сал.ылғ. және ауа- 

60% сал.ылғ., 

температура 75 С 

Газға қарсы қысымсыз сутегінің саңылау 

ағыны 
920 

2 Ауа бойынша қарсы қысым 960 

3 Сутегі бойынша қарсы қысым 950 

4 
құрғақ сутегі - 5 % 

сал.ылғ. және 

ылғалды ауа- 95% 

сал.ылғ., 

температура 75 С 

Газға қарсы қысымсыз сутегінің саңылау 

ағыны 
860 

5 Ауа бойынша қарсы қысым 860 

6 Сутегі бойынша қарсы қысым 940 

 

ТТК тұрақсыз мәні МЭБ каталитикалық қабатта болатын қоспалар есебінен аралас 

потенциалдың болуымен түсіндіруге болатынын атап ӛту қажет.  

Осылайша, разрядты қисықтар мен электр химиялық импеданс әдістерімен ӛткізілген 

зерттеулер нәтижелері бойынша сутекті отын элементтің жұмыс тиімділігін талдау 

әзірленген отын процессорында жұмыс істеу кезінде МЭБ шекті қуатының тұрақтылығын 

кӛрсетті.  

Жиынтық электро-химиялық сипаттамалары 3-кестеде келтірілген.  

 

3-кесте. МЭБ электро-химиялық сипаттамасы 

Сипаттамасы Мәні 

шығыс кернеуі, В 0.960 

қуаты, Вт/см
2
 0.260 

ток, А/см
2
 0.570 

жоғары жиілікті кедергі, Ом 0.107 

 

МЭБ үлгілері әзірленген сутекті отын процессорында жұмыс кезінде жоғары вольт-

амперлік және қуатты сипаттамаларды кӛрсетті. Осылайша, мембраналық-электродты 

блокпен сутекті отын элементі негізінде сутегіні қайта ӛңдейтін зертханалық үлгінің 
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әзірленген құрылымы осындай техникаға қойылатын жоғары стандарттар мен талаптарға 

сәйкес келетіні шығады. 

 

Қолданылған әдебиеттер тізімі 
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243. 
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УДК 535.23:546.226/.311 

 

LI2SO4 КРИСТАЛЫН ЭНЕРГИЯСЫ 7,7ЭВ БОЛАТЫН ФОТОНДАРМЕН 

СӘУЛЕЛЕНДІРГЕНДЕГІ ЛЮМИНИСЦЕНЦИЯСЫ 

 

Жаңылысов Келешек Бейбітҧлы 

Физика-техникалық факультетінің екінші курс магистранты,  

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҰУ, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі – К.Ж.Бекмырза 

 

Li2SO4 кристалының жоғарғы энергетикалық фотондармен атқылағанда  

максимумдары 2,3 эВ болатын және 4,5 эВ болатын жолақтары тиімді қозатыны тәжірибелік 

деректер негізінді 15 К-нен 300 К температуралық диапазондағы Li2SO4 кристалының 

сәулелену спектрлері зертелген.  

Кілттік сӛздер: люминесценция, қоздыру, фотолюминесценция, экситон, ион 

 

Сілтілі металл сульфаттарының меншікті сәулеленуі кӛптеген жұмыстарында 

зерттелген және K2SO4 кристаллының 15 К температурадағы рентгенолюминесценциясы 

ӛлшенген. Осылайша, максимумдары 3,8, 3,1, 2,6, және 2,3 эВ болатын бірнеше кең жолақтар 

байқалған. Температуралық тәуелділікті ӛлшеу 3,8 эВ болатын қысқа толқынды жолақ 40 К-

нен 150 К аралығында экспоненциалды ӛшеді, ал ұзын толқынды жолақ 50 К-де жанады 

және ары қарай қысқа толқынды жолақпен бірге экспоненциалды ӛшеді. [1] жұмыста 80 К-

дегі K2SO4 кристаллы зерттелген. Ұқсас сәулелену жолақтары байқалған. Температуралық 

тәуелділікті ӛлшеу (3,7-3,8) эВ болатын қысқа толқынды жолақ 200 К-нен 250 К аралығында 

экспоненциалды ӛшеді, ал ұзын толқынды жолақ (180 - 200 К) аралығында жанады және ары 

қарай қысқа толқынды жолақ сияқты ӛшеді.  

[2] жұмыста байқалғандай сәулеленудің жануы электрондардың делокализациясымен 

немесе электрондық-кемтіктік орталықтардың қармауы бағыттатқан кемтіктерімен 

түсіндіріледі. K2SO4 кристаллындағы (3,8-3,9) эВ болатын рекомбинациялық люминесценция 

қозған спектрлерін ӛлшеу бұл жолақтың 9,2 және 11 эВ-та қозатының кӛрсетті. Біз ӛлшеген 

жұмыста– негізгі ТҚЛ шыңдар спектрлерін құру 220, 280, 350 К-де сәулеленген   

K2SO4 кристаллындағы тыйым салынған зонаның ені Eg=9,1 эВ болатыны белгілі. 

Зонналық есептеулер жоғарғы валенттік зона оттегінің р-орбиталынан құралғаны екені 

кӛрсетті. Жоғарғы ӛткізші зонасының бӛлігі сілтілі металлдың s-орбиталының катионан 

және тӛменгі ӛткізуші зонасының бӛлігі толтырылмаған оттегінің р-күйінен құралған. 

Сәйкесінше біздің алдыңғы жұмыстарда 3,8 эВ-тағы сәулелену рекомбинациялық s-бос 

электондардың автолокализацияланған кемтіктермен байланысты екені байқалды. 
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