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(54) Твердооксидный электролитный материал с протонной проводимостью на основе станната бария
(57) Реферат:

Изобретение относится к получению
электролитных материалов с протонной
проводимостью, которые могут быть
использованы в протонно-керамических
топливных элементах. Материал представляет
собой станнат бария (BaSnO3), совместно

допированныйоксидоминдия и оксидом скандия,
имеющий составBaSn0.7In0.15Sc0.15O3−δ+0.5 мас.%
CuO. Техническим результатом является низкое
значение дырочной проводимости при T = 700°C,

pO2 = 0.21 атм (pH2O = 2∙10−2 атм). 3 ил.
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(54) SOLID OXIDE ELECTROLYTE MATERIAL WITH PROTON CONDUCTIVITY BASED ON BARIUM
STANNATE
(57) Abstract:

FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: invention relates to production of

electrolyte materials with proton conductivity, which
can be used in proton-ceramic fuel cells. Material is
barium stannate (BaSnO3), jointly doped with indium

oxide and scandium oxide, having a composition
BaSn0.7In0.15Sc0.15O3−δ+0.5 wt.% CuO.

EFFECT: low value of hole conductivity at T =

700 °C, pO2 = 0.21 atm (pH2O = 2∙10−2 atm).
1 cl, 3 dwg
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Твердооксидный электролитный материал с протонной проводимостью на основе
станната бария

Изобретение относится к получению электролитных материалов с протонной
проводимостью, которые могут быть использованы в протонно-керамических
топливных элементах.

Известен электролитныйматериал для протонно-керамических топливных элементов
на основе BaCeO3 (Bhide S.V., Virkar A.V. Stability of BaCeO3-Based Proton Conductors in
Water-Containing Atmospheres // Journal of The Electrochemical Society. - 1999. - V. 146. - P.
2038. https://doi.org/10.1149/1.1391888) [1]. Данныйматериал обладает низкой химической
устойчивостью к водяному пару и кислотным оксидам, содержащимся в газовой
атмосфере, чтоприводит кразрушениюего структурыи снижениюионнойпроводимости
с течением времени.

Известен химически устойчивый к водяному пару и кислотным оксидам
электролитный материал для протонно-керамических топливных элементов на основе
станната бария состава BaSn0.7Sc0.3O3−δ+0.5 масс.% CuO с ионной проводимостью 2.01

мСм⋅см-1 при 700°С (I.A. Zvonareva, A.M. Mineev, N.A. Tarasova, X.-Z. Fu, D.A. Medvedev.
High-temperature transport properties of BaSn1-xScxO3-δ ceramic materials as promising
electrolytes for protonic ceramic fuel cells // Journal of Advanced Ceramics. - 2022. - V. 11, №
7. - P. 1131-1143. https://doi.org/10.1007/s40145-022-0599-x) [2].

При этом величина дырочной проводимости этого материала при парциальном
давлении кислорода pO2 = 0.21 атм, влажности атмосферы pH2O = 2⋅10-2 атм и

температуре Т = 700°С сравнительно высока и составляет 7.66 мСм⋅см-1, что негативно
влияет на эффективность работы электрохимических устройств.

Задача настоящего изобретения состоит в разработке материала на основе станната
бария с пониженной дырочной проводимостью для применения в качестве электролита
в протонно-керамических топливных элементах.

Для этого предложен твердооксидный материал с протонной проводимостью,
совместно допированный оксидом индия и оксидом скандия, имеющий состав
BaSn0.7In0.15Sc0.15O3-δ+0.5 масс.% CuO.

Полученный станнат бария, совместно допированный оксидом индия и оксидом
скандия, характеризуется низким значением дырочной проводимости при pO2 = 0.21

атм, pH2O = 2⋅10-2 атм и Т = 700°С. При этом значения ионной проводимости остаются
приемлемыми для применения в качестве электролитного материала в протонно-
керамических топливных элементах.

Новый технический результат, достигаемый заявленным изобретением, заключается
в созданииматериала на основе станната бария, характеризующегося низким значением
дырочной проводимости при pO2 = 0.21 атм, pH2O = 2⋅10-2 атм и Т = 700°С.

Изобретение иллюстрируется рисунками:
На фиг. 1 приведены данные рентгенофазового анализа образца материала

BaSn0.7In0.15Sc0.15O3-δ+0.5 масс.% CuO.
На фиг. 2 представлены температурные зависимости ионной проводимости образца

материала BaSn0.7In0.15Sc0.15O3-δ+0.5 масс.% CuO в сравнении с материалом
BaSn0.7Sc0.3O3-δ+0.5 масс.% CuO.

На фиг. 3 представлены температурные зависимости ионной проводимости образца
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материала BaSn0.7In0.15Sc0.15O3-δ+0.5 масс.% CuO в сравнении с материалом
BaSn0.7Sc0.3O3-δ+0.5 масс.% CuO.

Заявляемый материал получали с применением метода твердофазного синтеза из
прекурсоров BaCO3, SnO2, In2O3, Sc2O3. Исходные порошки высушивали, взвешивали
в стехиометрических количествах, затем смешивали и измельчали в среде ацетона в
течение 2 ч. Смесь высушивали и прокаливали при 1200°С в течение 5 ч на воздухе.
Полученные порошки смешивали с +0.5 масс.% CuO, спрессовывали в цилиндрические
образцы и спекали при 1450°С в течение 5 ч.

Согласноданнымрентгенофазового анализа (фиг.1), выполненногонарентгеновском
дифрактометре Bruker D8 Advance в СuКα-излучении с длиной волны λ = 1.54056 Å в
интервале 2θ = 20°-90° с шагом 0.02° и экспозицией 1 секунда на точку, керамический
образец состава BaSn0.7In0.15Sc0.15O3-δ+0.5 масс.% CuO является однофазным и
характеризуется кубической симметрией.

Общую проводимость керамического образца материала BaSn0.7In0.15Sc0.15O3-δ+0.5
масс.% CuO определяли четырехзондовым методом на постоянном токе, известным из
(RU133320, опубл. 10.10.2013) [3]. Измерения проводили при pO2 = 0.21 атм (pH2O =

2⋅10-2 атм) и pO2 = 10
-8 атм в диапазоне Т от 600 до 900°С.

Значения общей проводимости керамического образца материала
BaSn0.7In0.15Sc0.15O3-δ+0.5 масс.% CuO, полученные при pO2 = 10

-8 атм, относятся к
значениям ионной проводимости, что подтверждается источником (I. Zvonareva, X.-Z.
Fu, D. Medvedev, Z. Shao. Electrochemistry and energy conversion features of protonic ceramic
cells with mixed ionic-electronic electrolytes // Energy & Environmental Science. - 2022. - V.
15, № 2. - P. 439-465) [4]. Эти значения составляют 1.79 мСм⋅см-1 при 700°С, что близко
к значениям ионной проводимости керамического образца материала
BaSn0.7Sc0.3O3-δ+0.5 масс.% CuO (фиг.2).

Значения дырочной проводимости керамического образца материала
BaSn0.7In0.15Sc0.15O3-δ+0.5 масс.% CuO были получены как разность значений общей

проводимости при pO2 = 0.21 атм (pH2O = 2⋅10-2 атм) и общей проводимости при pO2 =

10-8 атм, и составляют 4.34 мСм⋅см-1 при 700°С, что ниже значений дырочной
проводимости керамического образца материала BaSn0.7Sc0.3O3-δ+0.5 масс.% CuO
(фиг.3).

Таким образом, получен новый твердооксидный материал с протонной
проводимостьюнаоснове станната бария, которыйпотенциальноможет быть применен
в качестве электролитногоматериала дляпротонно-керамических топливных элементов.

(57) Формула изобретения
Твердооксидный электролитный материал с протонной проводимостью,

представляющий собой станнат бария, совместно допированный оксидом индия и
оксидом скандия, имеющий состав: BaSn0.7In0.15Sc0.15O3−δ+0.5 мас.% CuO.
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