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2. Structure and Properties of Ni-ZrO2 Fuel Electrode of Solid Oxide Fuel Cell

Реферат:
1. Робота присвячена вирішенню актуальної науково-технічної задачі по вдосконаленню структури і, як
результат, властивостей нікель-цирконієвого аноду керамічної паливної комірки, шляхом використання
різних за складом матеріалів та методів виготовлення, з метою підвищення ефективності роботи КПК в
цілому. В роботі проведено заміну традиційної керамічної складової аноду 8YSZ на 3,5YSZ з метою
забезпечення необхідної механічної міцності при збільшенні пористості. Досліджено закономірності
формування структури композиційного аноду NiO–3,5YSZ до та після відновлення у водні в залежності від
вихідної кількості пороутворювача та досліджено вплив пористості на міцність і електричну провідність.
Проведено дослідження впливу керамічної складової аноду, виготовленої з порошків діоксиду цирконію з
різними стабілізуючими добавками (3,5YSZ та 10Sc1CeSZ), але однаковими морфологічними параметрами, на
електричні властивості керамічних паливних комірок. Показано, що у випадку з традиційним електролітом



8YSZ, КПК побудована на основі аноду 3,5YSZ демонструє вищу електричну потужність ніж 10Sc1CeSZ.
Причиною можуть бути процеси дифузії, пов’язані з міграцією церію під час спікання напівкомірки, а саме
між анодом 10Sc1CeSZ–NiO та електролітом 8YSZ. Також, це вказує на те, що зона реакції не поширюється
всередині анода 10Sc1CeSZ–NiO, і окислення палива відбувається безпосередньо на межі анод/електроліт.
Проведено порівняльне дослідження структури і властивостей керамічних зразків виготовлених з
розробленого порошку 8YSZ та його комерційного аналогу виробництва Tosoh Ltd. Встановлено, що
розроблений порошок є перспективним для виготовлення КПК, оскільки за однакових умов виготовлення
кераміка з нього демонструє вищі значення міцності та електропровідності, у порівнянні з його аналогом.
Проведено апробацію розробленого порошку 8YSZ для виготовлення керамічних паливних комірок
промисловим методом – стрічковим литтям. Відпрацьовані оптимальні склад та умови лиття суспензій для
виготовлення складових КПК, режими їх поєднання та спікання. На основі проведених в роботі досліджень
розроблено та виготовлено керамічну паливну комірку та порівняно з її комерційним аналогом. Показано,
що виготовлена КПК, за однакових умов випробування: температура: 800 °C, паливо 5%H2-95%Ar, та кисень з
повітря як окисник, демонструє на 50% вищі показники питомої потужності, в порівняння з комерційним
зразком того ж складу – анод 8YSZ-NiO, електроліт 8YSZ, катод 8YSZ-LSM.

2. The work is devoted to solving an urgent scientific and technical problem of improving the structure and, as a
result, the properties of a nickel–zirconia anode for a ceramic fuel cell by using materials of different compositions
and manufacturing methods, with the goal of enhancing the overall efficiency of the SOFC. In this study, the
traditional ceramic component of the anode, 8YSZ, was replaced with 3,5YSZ to ensure the required mechanical
strength while increasing porosity. The regularities of structure formation of the composite anode 3,5YSZ–NiO
before and after reduction in hydrogen were investigated, depending on the initial amount of pore-forming agent.
The influence of porosity on strength and electrical conductivity was also examined. The influence of the ceramic
component of the anode, made of zirconium dioxide powders with different stabilizing additives (3.5YSZ and
10Sc1CeSZ), but with the same morphological parameters, on the electrical properties of solid oxide fuel cells was
studied. It was shown that, in the case of a traditional 8YSZ electrolyte, the SOFC based on the 3,5YSZ anode
demonstrates a higher specific power than the one with 10Sc1CeSZ. The probable reason may be diffusion
processes associated with cerium migration during half-cell sintering, particularly between the 10Sc1CeSZ–NiO
anode and the 8YSZ electrolyte. This also indicates that the reaction zone does not extend inside the
10Sc1CeSZ–NiO anode, and fuel oxidation occurs directly at the anode/electrolyte interface. A comparative study
of the structure and properties of ceramic samples made from the developed 8YSZ powder and its commercial
analogue produced by Tosoh Ltd. was carried out. It was found that the developed powder is promising for SOFC
manufacturing, since under identical fabrication conditions, ceramics based on it show higher strength and
electrical conductivity values compared to its analogue. The developed 8YSZ powder was tested for the fabrication
of solid oxide fuel cells using an industrial method-tape casting. The optimal composition and casting conditions of
suspensions for manufacturing SOFC components, as well as the regimes of their lamination and sintering, were
determined. Based on the research carried out, a ceramic fuel cell was developed and fabricated and compared
with its commercial analogue. It was shown that the fabricated SOFC, under identical testing conditions
(temperature: 800 °C, fuel: 5% H2–95% Ar, and air oxygen as oxidant), demonstrates 50% higher specific power
compared to the commercial sample of the same composition – anode 8YSZ–NiO, electrolyte 8YSZ, cathode
8YSZ–LSM.
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