Факультет физики НИУ ВШЭ

2022-2023 учебный год


Программа учебной дисциплины

	Название дисциплины
	Конструкционная и функциональная керамика для твердооксидных топливных элементов

	Где проводится
	Факультет физики

	Автор программы
	Лысков Николай Викторович, канд. хим. наук, доцент ФФ НИУ ВШЭ, внс ИПХФ РАН


	Курс
	1-ый курс магистратуры

	Модули
	1-ый и 2-ой модули

	Объём курса
	2 часа лекция и 2 часа семинар в неделю

	Элементы контроля
	2 контрольные работы, устный экзамен


1. Аннотация дисциплины
В учебном курсе рассматриваются основные подходы, лежащие в основе создания современных твердотельных электрохимических устройств различного назначения. Курс охватывает широкий спектр вопросов ионики твердого тела, начиная с исторических аспектов открытия явления ионной проводимости в твердых телах и заканчивая современными экспериментальными подходами их исследования. Большое внимание уделяется анализу влияния структурных особенностей твердых электролитов на электропроводящие свойства, а также расширению представлений об особенностях работы различных электрохимических устройств на основе твердых электролитов, в частности твердооксидных топливных элементов.
2. Программа дисциплины
Целями освоения дисциплины «Конструкционная и функциональная керамика для твердооксидных топливных элементов» являются:

· формирование у студентов профессиональных компетенций, связанных с владением основных методов качественного и количественного описания ионного транспорта в твердых электролитах,

· приобретение студентами навыков самостоятельной исследовательской работы, 

· формирование навыков, обеспечивающих возможность системного анализа механизмов дефектообразования в твердых электролитах исходя из их кристаллохимических особенностей,

· освоение основных типов твердых электролитов, используемых в составе высокотемпературных электрохимических устройств различного назначения, 

· умение определять влияние состава и способа получения твердого электролита на его электрохимические свойства.
Изучение данной дисциплины базируется на знаниях, полученных студентами при освоении учебных дисциплин:

· неорганическая химия;

· физическая химия;

· кристаллохимия;

· электрохимия;

· химия твердого тела;

· электричество и магнетизм. 

Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении дисциплин:

Электрохимические источники энергии.
3. Элементы контроля и правила оценивания
Оценки по всем формам контроля выставляются по 10-ти балльной шкале.

Текущий контроль предусматривает две контрольные работы, выполняемые в конце 1-го и 2-

го модулей соответственно. Контрольная работа включает письменное решение 3-5 задач в билете по темам пройденного материала в течение 1 часа.
Итоговый контроль - экзамен в конце 2-го модуля. Проводится устно в формате беседы по программе курса. Билет содержит 2 вопроса по материалам лекций. 

Накопленная (текущая) оценка Онакоп  рассчитывается как взвешенная сумма оценок за две контрольные работы:

Онакоп = 0,5٠Окр1 + 0,5٠Окр2,

где каждая оценка (Окр1 и Окр2) выставляется по 10-ти бальной шкале. Способ округления –

арифметический.

Итоговая оценка определяется соотношением 

Оитоговая = 0,5٠Онакоп + 0,5٠Оэкз,

где Оэкз – оценка за экзамен.
Студенты, у которых Онакоп = 8, 9 или 10 могут зачесть накопленную оценку автоматически как итоговую, освобождаясь от устного экзамена в конце семестра. 
4. Примеры заданий элементов контроля

Примеры задач первой контрольной работы:

1. Исходя из степеней окисления основных элементов в твердом растворе Zr0.89Sc0.10Y0.01O2-δ рассчитайте величину кислородной нестехиометрии δ. Напишите уравнение реакции образования данного твердого раствора исходя из простых оксидов, а также квазихимическое уравнение образования данного твердого раствора. Оцените температуру проведения синтеза данного соединения, если известно, что Tпл.(ZrO2)=2973К, Tпл.(Sc2O3)=2773К, Tпл.(Y2O3)=2693К. 
2. Составьте квазихимическое уравнение, выражающее образование дефектов в кристалле Bi2S3, обработанном в парах серы и содержащем избыток последней. Что можно сказать о типе проводимости данного соединения?

Пример задачи второй контрольной работы:

Проанализируйте импедасные спектры для электрохимической ячейки «Pt-электрод/твердый электролит Gd2.1Zr1.9O7/Pt-электрод», исследованной методом импедансной спектроскопии на воздухе в интервале температур 400-600оС. Составьте эквивалентную электрическую схему (ЭЭС) и укажите каким параметрам электрохимической ячейки соответствуют элементы ЭЭС. Рассчитайте удельные величины объемной, зернограничной и общей проводимости. Геометрические размеры образца, приготовленного в форме таблетки: диаметр 8.95 мм, толщина 3.55 мм. Расчётные данные параметров ЭЭС для каждой температуры внесите в таблицу.

Пример экзаменационного билета:

Вопрос 1. Ионная проводимость. Ионные кристаллы. Твердые электролиты.
Вопрос 2.  Разупорядоченность ионных кристаллов собственная и примесная. Механизм ионного переноса в твердых телах. Особенности кристаллической структуры ионных проводников.
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