
Muqobil energetika/Альтернативная�энергетика/Alternative energy #3 [10) 2023

     26.09.2023                                                                                                                                                                 9  

ИССЛЕДОВАНИЕ�СВОЙСТВ�ПЕРОВСКИТОВЫХ�СТРУКТУР�НА�
ОСНОВЕ�SR0,5BA0,5СО1-XFEXO3-Z,�СИНТЕЗИРОВАННЫХ�НА�БСП�ДЛЯ�

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ�В�КАЧЕСТВЕ�КАТАЛИЗАТОРОВ�ПРИ�
ПОЛУЧЕНИИ�ВОДОРОДА

Пайзуллаханов М.С.1,�Ахатов Ж.С.�2,�Ражаматов О.Т.�1, Ахмадов�Х.С.�2, 
Сайфиева Х.Ф.�3

1Институт�Материаловедения Академии�наук�Республики�Узбекистан,
Ташкент,�Узбекистан

2Физико-технический�институт�Академии�наук�Республики�Узбекистан, 
Ташкент,�Узбекистан

3Ташкентский�государственный�технический�университет�имени�И.А.�Каримова,�
Ташкент,�Узбекистан

Аннотация:� Исследованы� анион-дефицитные� структуры� Sr0,5Ba0,5Со1-xFexO3-z

синтезированные� из� расплава� на� солнечной� печи� в� потоке� концентрированного� солнечного�
излучения� плотностью� 100� – 200� Вт/см2.� Материал� имел� перовскитовое� строение� с�
параметром� элементарной� ячейки� a� =� 4,04Å� и� проявил� стойкость� к� воздействию�
углекислого� газа�и� водяных�паров�и�низкое� водопоглощение,� что�может�быть�использован�
как� катализатор� при� получении� водорода� и� синтез-газа� посредством� риформинга� и�
окислении�метана.�
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синтез-газ,�перовскитовые�каталитические�структуры.
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Аннотация: Оқим� зичлиги� 100-200 Вт/см2 бўлган� мужассамланган� қуёш� нурлари�
таъсирида� эритма� ҳолатда� синтез� қилинган� Sr0,5Ba0,5Со1-xFexO3-z анион� дефицит�
тузилмалар� тадқиқ этилди.� Материал� панжара� доимийси a = 4.04А� бўлган перовскит�
тузилмага�эга�бўлиб,�карбонат�ангидрид�ва�сув�буғлари�таъсирига�чидамлилик хусусиятини�
намоён� этти� ва� уни� метанни� қайта� ишлаш� орқали� водород� ва� синтез� газ� олишда�
катализатор�сифатида�қўллаш�мумкин.

Калит�сўзлар:�эритма�ҳолатдан�синтез�қилиш, мужассамланган оқим,�водород�олиш,�
синтез�газ,�перовскит�каталитик�тузилмалар.
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INVESTIGATION OF THE PROPERTIES OF PEROVSKITE STRUCTURES 
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Abstract: Anion-deficient structures Sr0,5Ba0,5Со1-xFexO3-z synthesized from a melt in a solar 
furnace in a stream of concentrated solar radiation with a density of 100-200 W/cm2 have been 
investigated. The material had a perovskite structure with a unit cell parameter a = 4.04 Å and 
showed resistance to carbon dioxide and water vapor and low water absorption, which can be used 
as a catalyst in the production of hydrogen and synthesis gas through reforming and methane 
oxidation.

Keywords: melt synthesis, concentrated flow, hydrogen production, synthesis gas, perovskite 
catalytic structures

Введение.�В�принципиальной�триаде� «состав-структура-свойства»�можно�проследить�
проявление� уникальных� свойств� (высокотемпературная� сверхпроводимость,�
магнетосопротивление,� сегнетоэлектричество,� каталитическая� активность)� материалами� со�
структурой� перовскита� АВО3[1-5].� Из-за� этого� такие� материалы� широко� применяются� в�
различных�перспективных�областях�[6-8].�Например,�в�получении�синтез-газа [9-10]. 

Из� класса� перовскитов� можно� выделить� анион-дефицитные� структуры� АВО3-δ с�
переходными� металлами� в� позициях� (Mn,� Fe,� Co,� Ni,� Cu).� Особенностью� таких структур,�
например,� SrBaСо1-xFexO3-z является� смешанная� кислород-электронная� проводимость,� что�
позволяет� использовать� их� в� качестве� обратимых� по� кислороду� (АВО3-δ +� 1/2δО2 ↔АВО3) 
электродных� материалов,� заменяющих� дорогостоящую� платину� в� твердооксидных�
топливных� элементах� (ТОТЭ),� кислород-проницаемых� мембран, снижая� затраты
производства�синтез-газа��и�сорбентов,�обладающих�100%�селективностью�по�кислороду�[11-
15].�Однако� такой�материал�хорошо�взаимодействует� с� углекислым� газом�и� разлагается�на�
карбонаты�и�оксиды,�что�ограничивает�его�примениение�[16].

Основная� часть. Нами� изучены� перовскитовые� структуры� Ba0.5Sr0.5Co0.8Fe0.2O3-δ, 
синтезированные�из�расплава�на�солнечной�печи�[17].

Синтез� осуществили�методом�плавления�шихты� стехиометрического� состава� SrCО3 + 
Со2О3 + Fe2O3 и�SrCО3 +�SrCО3 +�Со2О3 + Fe2O3 в�потоке�концентрированного�солнечного�
излучения�плотностью�100�– 200�Вт/см2.

Расплав�охладили�методом�слива�в�воду.�При�этом�скорость�охлаждения�составляла 103 

град/сек.� Закаленный� в� воде расплав� измельчали� до� тонины� 60� мкм,� формовали� в�
цилиндрики� диаметром� 8� и� высотой� 2� мм.� Образцы� цилиндрики� спекали� при� различных�
температурах.

На�рис.�1�приведена�рентгенограмма,�полученная на�дифрактометре�SmartLab SE с�Cu-
K излучением,�спеченного�образца�при�110 ႏ. 
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Рис.1.�Рентгенограмма�образца�материала,�полученного�синтезом�из�расплава�на�
солнечной�печи�состава�Sr0,5Ba0,5Co0.8Fe0.2O2.78

Анализ� показал,� что� Sr0,5Ba0,5Co0.8Fe0.2O2.78 имеет� кубическую� ячейку� с� параметром�
решетки�a�=�4,04Å�пространственной�группы�Рm3m.

На� рис.2� приведена� зависимость� усадки� от� температуры� спекания� и� на� рис.3� -
зависимость�плотности�от�температуры�спекания.�

Рис.2.�Зависимость�усадки�от�
температуры�спекания

Рис.3.�Зависимость�плотности�от�
температуры�спекания

Как� видно� из� рисунков� 2� и� 3� при� повышении� температуры� спекания� керамики�
наблюдается� увеличение� усадки� и� плотности.� В� то� время, как� при� этом� наблюдается�
уменьшение ее� пористости� и,� как� следствие,� сильное возрастание электропроводности�
(рис.4).

Как�видно�из�рис.5. повышение�температуры�спекания�керамики�до�1200�ႏ вызывает�
уменьшение�водопоглощения.

Таким� образом,� методом� синтеза� из� расплава� на� солнечной� печи� можно� получать�
стойкий� к� воздействию� углекислого� газа� и� водяных� паров� материал,� с� низким�
водопоглощением.
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Рис.4.�Зависимость�удельного�
сопротивления�от�температуры�

спекания.

Рис.5.�Зависимость�водопоглощения�от�
температуры�спекания.

Из� вышеприведенных� данных� можно� сделать� вывод,� что� материал� на� основе�
перовскитовых�структур�Sr0,5Ba0,5Co0.8Fe0.2O2.78 может�быть�использован�как�катализатор�при�
получении�водорода�и�синтез-газа�посредством�риформинга�и�окислении�метана:��

H2O + CH4→�CO�+�3H2

CO2+ CH4→�2CO�+�2H2

CH4+ (1/2)O2→�CO�+�2H2

CH4+2O2→�CO2+2H2O  
Однако� реализация� таких� подходов� требует� разработки� и� создания� специального�

оборудования,� позволяющего� контролировать� потоки� газов� и� воды� в� реакционную� камеру,�
облучаемую концентрированным�потоком�солнечного�излучения�высокой�плотности.

Выводы
Из� расплава� на� солнечной� печи� в� потоке� концентрированного� солнечного� излучения�

плотностью� 100–200� Вт/см2 синтезированы� перовскитовые� структуры�������������������
Sr0,5Ba0,5Со1-xFexO3-z. 

Материал�имел�кубическую�структуру�с�параметром�элементарной�ячейки�a�=�4,04Å�и�
проявил� стойкость� к� воздействию� углекислого� газа� и� водяных� паров� и� низкое�
водопоглощение.�

Материал�может�быть�использован�как�катализатор�при�получении�водорода�и�синтез-
газа�посредством�риформинга�и�окислении�метана. 
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