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                                                           � .� . ���
���� , ,#)�+-.%�(  "#/�+*�(  0��"�*�0��*����"�   
                                                                                            �  0��"�*�!�#1'���$ , +.� .� ., &*�/�!!�* ; 

� .� . ������� , � .� .� ., ������ ; 

� .� . ����� , �	
����� ;  


��������	���  ��	����	�������  �������	���  ������	����  �� . ����	����  

 
������������  ��������������   ��!�����  �  ���������"  

 ���#��$�����%  #���� ���  �  ������� - �  �� ���&'  ������'  
 &�()  ��$����%   ���$�������  �� ����*�  ���)�����  �$  

��������" , ��������+��"  �  ,��������������"  #��)���* .  
 

    ��������� . 

�*�2�+���  
�!!�(!"�(  ��+�*#3��  � .� .��+)�+�)  �  &*�45�* -4���!�*  
�!!�(!"�(  

��+�*#3��  � .� . �-���  ���+��"*#���  &�+ 6*"�)#��  )#'��!�5  !�"*#%���$  0��*��2#�*#�  )  


�!!�� . ��'���*�+!"�(  ��!-+#*!�)����(  ����� �!"�(  -��)�*!����  �4 . ���"!��)#  

&*�+�#�#��  !)��  *�7���$  +#���(  &*�1��4�  !  �� "�  2*���$  �#�����������( . 


�2+#���  )  
�!!��  &*��2)�+!�)#  ��&��)���  0��4����)  &�2)����  2�# ����5��  

!��2��5  !�1�!���4�!�5  2#�*#�  �#  �1��*�) , !0"���4��5  2�# ����5���  "��� �!�)�  

-���)�+�*�+���  2#&#!�) 
�!!�� ,  ��  &�2)����  -)��� ��5  "��� �!�)�  &�!�#)�"  

-���)�+�*�+�)  2# �*#��3- , &�2)����  !�2+#�5  ��)��  *#1� ��  4�!�# . �*�4�  ���� , !�2+#���  )  


�!!��  &*��2)�+!�)#  ��&��)���  0��4����)  – 0��  )�!7�(  -*�)��5  ����)#3�������  

)��+*���$  �#�����������( . 

�"�-#�5��!�5  ��4� : !���4�!�5  0��*��*�!-*!�)  &�!��$���  *#!�6� ,  ��  ��  +#6� )  

&����(  4�*�  *#2)�)#�5!$  &*�4�7�����!��  �  ���#��)��  )��$��  �#  -*�)��5  '�2��  

�#!�����$ . 

��&���2# : 
�!!�$  � , )   #!���!�� , ��'���*�+!"#$  �1�#!�5  �1�#+#.�  2�# ����5��4�  

2#&#!#4� +*�)�!��(  1��4#!!� , "���*-.  4�'��  &�*�*#1#��)#�5  �  &*��2)�+��5  1����  

+�76)��  ��&��)� . 
�2+#���  )  
�!!��  &*��2)�+!�)#  ��&��)���  0��4����)  �2  +*�)�!��( , 

*#!�����5��(  �  '�)����)�+ �!"�(  1��4#!!�  &�2)����  *�2"�  !�"*#���5  2#�*#��  �#  

0��*��*�!-*!� .  

,#+# � : 

1. +#�5 �#*#"��*�!��"-  !�*-"�-*�  ���&����5���  "����5���  &�  )�+#4  ��&��)#  

�#  &*�4�*�  ��'���*�+!"�(  �1�#!�� , !4 . &*���'���� . 

2. &�!�*���5  �*#/�"  2#)�!�4�!��  !�1�!���4�!��  &*��2)�+!�)#  ��&��)�(  

0��*���  ��  &*�4��$�4���  ��&��)# . 
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3. &*�)�!��  +#����  &�  !�*5�)�(  1#2� ��'���*�+!"�(  �1�#!��  &�  +*�)�!��(  

1��4#!!� . 

4. &�"#2#�5 0��*���� �!"�(  &����3�#�  +*�)�!��(  1��4#!!� . 

5. �&�!#�5  &*�1��2����5�-.  �*�#��2#3����-.  !��4-  1����&��)����  2#)�+#, 

&*��2)�+$%���  ��&��)���  0��4���� . 

6. &*�+��'��5  &*��*#44-  &�*�)�+#  "����5���  ��'���*�+!"�(  �1�#!��  �#  

)�2�1��)�$�4��  ��&��)� . 

 

�  &*�4�����.  �#�����������(  !���+�$  )  
�!!�� , "  !�'#����. , ��  ����)� , ��  

 ���)��"� , ��  - 6���� . ��!.+# , ��-+�)���)�*����5���  &�&��"�  )"�#+�)#�5  /��#�!�)��  

!*�+!�)#  )  *#2�� ���  &*��"�� . ������  &*��"��  �4�.�  ���5"�  !��)#  !  &*�!�#)"�(  «�#�� », 

# ��  !-�5  �#�����������( . 	!�5  �  +*-���  &*� ��� . 

- 8��57#$  ���*3�$  !&�3�#��!��)  &�  �24�����.  �  �!&��52�)#��.  ��)��  

���������(  )  *#2�� ���  ��*#!�$� . 

- ,#"*����  4�����  )�!�"�  ��������� �!"��  &*�+&*�$��(  �  &� ��  &�����  

��!-�!�)��  ))�+#  ��)�� . �  !)$2�  !  0��4 , -��"#�5���  *#2*#1��"�  �  �#- ���  +�!��'���$ , 

&��- �����  ��� �!�)����(  �#-"�(  2# 1��57�(  &�*��+ , )��+*$.�!$  �  �!&��52-.�!$  �#  

2#&#+���  &*�+&*�$��$� . 


�!!�(!"��  ��)��  !�1!�)����"�  �  ��! ���)��"�  !�*�4$�!$  �!&��52�)#�5  +�  

&������  �!��%���$  &*��2)�+!�)�����  4�%��!�� . �#��  )"�#+�)#.�  /��#�!�)��  !*�+!�)  

)  *#2)����  ��)��  ���������( , )  *#2*#1��"-  ��)��  �2+���(  �  &�+����)"-  "#+*�) . 

�  !�'#����. , �  �#&*#)�����!�5  1��57��!�)#  &*��$���  2#"���)  ��  !&�!�1!�)-��  )  


�!!��  �4��5  &���'����5��(  �*#+����  ����)#3�������  *#2)���$ . 

��0��4- , +#'�  ��*�7��  &*��"�� , ��  !  �#��� ��4�  &�&��"#4�  *�#��2#3��  ��  )  

!/�*�  )�!�"��  ���������( , !  - ���4  �*#+����#  ����)#3�������  *#2)���$ , 1�2 $!���  

)�1*#����  �#&*#)����( , )2#�4��(  �����*#3��  4�����  *�!!�(!"��  &*�+&*�$��(  �  

!���#!�)#����  &�#��)  *#2)���$  ��**���*�( , "���*��  �1�!&� �)#.�  4�*�)�(  -*�)��5 , – 

&*��"��  4#��  0//�"��)�� , # ����+#  �  )*�+�� . 

	!�5  *$+ �#&*#)����(  *#2)���$  �#�����������( , "���*��  !/�*4�*-.�  ��)-.  

0"���4�"-  )  4�*� . 9��  0��"�*���"# , 4�+�3��# , 0��*����"# , 4#��*�#��  �  +*-��� . 

8-+-�  !�2+#��  &*��3�&�#�5��  ��)��  &*�+-"�� , )  ��4   �!��  �  !  ��)�4�  

&��*�1����5!"�4�  !)�(!�)#4� , �+�  !�*5�)#$  �  0��*���� �!"#$  !�!�#)�$.%#$  )�  4����  *#2 

4��57� ,  �4  -  !�)*�4�����  &*�+-"��) . 

��+-%��  !�*#��  4�*#  #"��)��  )�+-�  *#1���  &�  0//�"��)��(  �  0"����� �!"�  

 �!��(  )�*#1��"�  0��"�*�0��*��� . �*��3�&�#�5���  *�7���$  �#(+��� , )  ��4   �!��  �  )  
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�2����)�����  ��&��)���  0��4����)  (�9 ). �"��)��  *#2)�)#��!$  #�5��*�#��)�#$  

0��*����"# . �'�  )  &�*)�4  &��-��+��  ��"-%���  ��+#  !�*#��  ,#&#+��(  	)*�&�  !��2���  

2#"-&"�  *�!!�(!"���  �#2# �#  29%. 

�*��2)�+!�)�  0��"�*� �!"�(  0��*���  !  �!&��52�)#���4  ��&��)���  0��4����)  

�!��)#��  �#  0��"�*���4� �!"�4  &*��3�&�  &*$4���  &*��1*#2�)#��$  ��4� �!"�(  0��*���  

�#2��1*#2����  ��&��)#  )  0��"�*� �!"-.  0��*��. . �1%�&*�2�#����  &*��4-%�!�)#  +#���(  

����������  &�  !*#)����.  !  +*-��4�  0��*���� �!"�4�  ���������$4�  2#"�. #.�!$  )  

!��+-.%�4 : &�)�7����  ���  �!&��52�)#��$  ��&��)#  )  3 – 4 *#2#; !��'����  !���4�!��  

0��"�*� �!"�(  0��*���  +�$ &��*�1����$  )  6 – 12 *#2; 0"����� ��!��  &*��2)�+!�)#  

0��"�*� �!"�(  0��*��� . ��  �!�5 , &*�  �1%�4  -)��� ����  &��*�1����$  0��"�*� �!"�(  

0��*���  &��*�1�����  ��&��)#  (�#2#) 1-+��  !�"*#%#�5!$ . 


�2+#��#$  )  &*�7��4  )�"�  3���*#��2�)#��#$  !�!��4#  0��"�*��1�!&� ���$  

�!&*#)��  ��!�-'��#  !)�(  !*�"  �  )  �#!��$%��  )*�4$  -'�  ��  ��)� #��  !�)*�4����4  

�*�1�)#��$4  "#"  &�  0//�"��)��!��  &*��1*#2�)#��$  ��&��)# , �#"  �  &�  0"����� ��!��  

0����  &*�3�!!# . ���  &�*�)�+#  ��4� �!"�(  0��*���  ��&��)#  )  0��"�*� �!"-.  0��*��.  �#  

�*#+�3������  0��"�*�!�#�3�$�  !�!�#)�$��  30-35%. ��*�+# #  )�*#1��#���(  

0��"�*�0��*���  ��  0��"�*�!�#�3�(  �#  1��57��  *#!!��$��$  &*�)�+��  �#"'�  "  

1�2)�2)*#���4  �6 &���*$4  (&*��1*#2-��!$  )  +'�-��)�  ��&�� ). �*�4�  ����  &*�  ��4� �!"�4  

��*����  ��&��)#  (-���5 , &*�*�+��(  �#2) �#  0��"�*�!�#�3��  �1*#2-.�!$  
� 2 �  NOX, 

2#�*$2�$.%��  #�4�!/�*-  �  &*�)�+$%��  "  ���1#�5��4  0"����� �!"�4  &*�1��4#4 . ��  

4�����  !�*#�#�  4�*#  �'�+#��!$  &�#��4�*�#$  2#4��#  3���*#��2�)#���(  !�!��4�  !�!��4�(  

*#!&*�+������(  0��*����"� . 
#!&*�+�����#$  !�!��4#  – 0��  &�)�7����  

0��*��1�2�&#!��!��  +�$ &��*�1����$  (��2#)�!�4�!�5  ��  3���*#��2�)#����  

0��*���� �!"��  !���( ), #)����4��!�5  &*��2)�+!�)#  �  &��*�1����$  0��"�*�0��*��� ,  ��  

&�2)��$��  !-%�!�)����  -)��� ��5  0��*��!1�*�'���� . 

��&��)���  0��4����  &*��3�&�#�5��  *�7#.�  0"����� �!"��  &*�1��4�  �#  

�*#�!&�*��  2# ! ��  2#4���  +)��#����(  )�-�*������  !��*#��$  �#  0��"�*� �!"��  +)��#���� . 

���  !�)*�4�����  +)��#����(  )�-�*������  !��*#��$  !�!�#)�$��  ���5"�  12-15%, # -  

��&��)���  0��4����)  0���  "�0//�3����  !�!�#)�$��  1����  50%. 

�*-&��(7��  4�*�)��  "�4&#���  &�  &*��2)�+!�)-  4�1��5���  -!�*�(!�)  (��-�1-"� , 

!���)��  ����/��� , /���#&&#*#��  �  +*.) )  1��'#(7��  )*�4$  �# �-�  #"��)��  �!&��52�)#�5  

�9 . ��&*�!  &�*�)�+#  4�1��5���  -!�*�(!�)  �#  ��&��)���  0��4����  )4�!��  �*#+�3������  

����( -������  #""-4-�$��*�)  &*�+!�#)�$��  !�1�(  &*�1��4-  &�!�#)�"  �  &*��2)�+!�)# , # ��  

���������� . �#"  !��1%#��  NTCHlabs, )!�  ���1��+�4��  ����������  �  ��- -�#-  -'�  
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*#2*#1��#�� , )  ��4   �!��  �#"�4�  "�4&#��$4� , "#"  &*��2)�+����5  ��-�1-"�)  Toshiba ���  

#)��4�1��5��(  ���#��  Toyota. 


�( #!  &��*�1�$�4#$  4�%��!�5  ��  ��4� �!"��  �!�� ��"�)  ��"#  (1#�#*��"  �  

#""-4-�$��*�) ) -'�  &*�)�!��+��  0��"�*� �!"-.  4�%��!�5 , )�*#1#��)#�4-.  )!�4�  

!�#3���#*��4�  0��"�*�!�#�3�$4� . 

9��*��-!�#��)"�  �#  �9  �4�.�  ��2"��  0"!&�-#�#3������  2#�*#�� , "�4&#"���!�5  �  

)�!�"-.  &�����!�5  4�%��!��  (����*#3�� ) 0��*��-!�#��)�"  (+�  2 "�� /+43 ���  +�  5 "�� /42 

���  +�  1,5 ��� /43). ���*��� �!"�  *#24�*�  ��&��)����  0��4���#  4��-�  1��5  !"��5  -��+��  

1��57�4� . �+�#"�  �#  &*#"��"�  ��!"��5"�  0��4����)  �1:�+��$.�!$  )  ��1��57��  1#�#*��  

(!��" ) �  4�+-�� , �2  ���  !�1�*#.�  0��*��-!�#��)"� . ��+-�5��(  &*��3�&  -!�*�(!�)#  �9  

�2�# #�� ,  ��  4�%��!�5  0��"�*�!�#�3��  �#  �9  4�'��  -)��� ��5 , +�1#)�)  �%�  ��!"��5"�  

"#!"#+�) . 9��  �1�!&� �)#��  4���4�2#3�.  "�0//�3����#  ��+��!&��52�)#��$  4�%��!�� , 

 ��  &�2)��$��  &*�)�+��5  )  !���)��!�)��  !&*�!  �  &*�+��'���� . �4����  &�0��4-  

*#2*#1��"�  )  0��(  �1�#!��  )  &�*�+�)��  !�*#�#�  4�*#  )"�. ���  )  &�*� ��5  &*��*�������  

�#&*#)����(  *#2)���$ , # �1:�4  ��)�!��3�(  )  
;�  &*�)�!��  5 4�*+ . #4. +��� . ��  

��!-+#*!�)#  �  �"���  50 4�*+ . #4. +��� . ��  "�44�* �!"��  !�*-"�-* . ��*�+�)��  &�2�3��  &�  

)�&-!"-  �9  2#��4#.�  
;�  �  �&���$ , �����!�)���  *#1���  )�+-�!$  )  �)!�*#��� , ���#� , 

��*�� , )  !�*#�#�  	
  (����"�1*��#��$ , ��*4#��$ , �*#�3�$ , ����#�+�$ , ;)�(3#*�$ , 

�#��$ , ��#��$ , ��*)���$  �  +*.). 
�( #!  )  *#2���  *#(��#�  
;�  !�*���!$  ��!"��5"�  ��)��  

0��"�*�!�#�3�(  4�%��!�5.  &�  11 ��� . ��*#'#.�  !*�"�  !�*�����5!�)#  (7 4�!$3�) ) �  

&��%#+5 (30� 604), 2#��4#�4#$  0��"�*�!�#�3��( . 

�  �#!��$%��  )*�4$  &�+����)�����4  *��"�4  +�$ "�44�*3�#��2#3��  ! ��#��!$  

*���"  1���)��  0��*��-!�#��)�" , *#1��#.%��  �#  &*�*�+��4  �#2� ���  !���#2� , 

4�%��!�5.  5-10 "�� , �  &*�+�#2�# �����  +�$ �1�!&� ���$  +�4#  ��&��4  �  0��"�*� �!�)�4 , 

# �#"'�  *���"  1�*��)��  0��*��-!�#��)�"  +�$ #)���*#�!&�*�# , &�2)��$.%��  �!&��52�)#�5  

��1*�+���  +)�'�����  (��
  + 0��"�*�4���* ). �  &�*!&�"��)�  &�!��&�����  !��'����  +���  

4�%��!��  ��
  �  &�)�7���$  4�%��!��  1�*��)���  0��"�*���4� �!"���  ����*#��*#  

&�2)����  !�2+#�5  0"����� �!"�   �!��(  �  0"���4� ��(  �*#�!&�*�  (0��"�*�4�1��5 ). ��  

"*#(��(  4�*� , )�+-%��  &*��2)�+�����  #)��4�1���(  &*�2�#�� ,  ��  1-+-%��  *#2)����  

#)��&*�4#  !)$2#��  !  )��+*����4  �  *#2)����4  0��(  ���������� . 

�  4�*�  )�+-�!$  *#1���  &�  *#2�� ��4  ��&��)��4  0��4���#4  )  *#2�� ���  

�*�#��2#3�$� , ��  ��"��  �#"  1��2"�  ��  &*�1��2��!$  "  ���������$4 , "���*��  &�2)��$.�  

&��- ��5  "��"-*������ , "�44�* �!"��  ��&��)���  0��4���� , "#"  *#2*#1�� �"�  �+��(  �2  

*�!!�(!"��  /�*4 . 


��+���  *#1���  )�+-�!$  )  1����   �4  1000 �*�#��2#3�( . 
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�  	)*�&�  �#�1����  �2)�!���4�  $)�$.�!$ : Rolls-Royce Fuel Cell Systems (�����$ ), 

Advanced Ceramics Ltd (�����$ ), BMW AG (��*4#��$ ), Cambridge University (�����$ ), 

Siemens AG (��*4#��$ ), FuelCon AG (��*4#��$ ), Gaz de France (�*#�3�$ ), Imperial 

College – SOFC (�����$ ), Plansee AG (�)!�*�$ ), Risoe National Laboratory (�#��$ ), Sulzer 

Hexis AG (��+�*�#�+� ), InDEC (��+�*�#�+� ), ECN (��+�*�#�+� ), Forschungszentrum 

Jülich (��*4#��$ ). 

�  
;� : CellTech Power American Elements, Delphi Automotive Systems, Lawrence 

Berkeley National Laboratory, Los Alamos National Laboratory, Nextech Materials Ltd, 

Siemens Westinghouse, SOFCo. 

�  �&���� : Chubu Electric Power Co, Japan Fine Ceramics Center (JFCC), Kansai 

Electric Power Co. (KEPCO), Mitsubishi Materials Corporation, Nippon Shokubai Co Ltd, 

Nippon Steel Corporation, Sanyo Electric Co Ltd, Sumitomo Corporation, Tokyo Electric Power 

Co (TEPCO), Nippon Shokubai, ��3-1�!� . 

�  +*-���  !�*#�#� : Ceramic Fuel Cells Limited (�)!�*#��$ ), Institute of Technology 

and Development (LACTEC) (8*#2���$ ), Instituto Mexicano del Petróleo (����"� ), Kyocera 

Industrial Ceramics Corp. (�#�#+# ). 

�*�4�  ���� , )  *#2*#1��"#�  - #!�)-.�  &*#"�� �!"�  )!�  )�+-%��  #)��&*��2)�+����� . 


�)*�4���#$  ���+��3�$  )  �1�#!��  )�!�"���4&�*#�-*���  ��&��)���  0��4����)  

�#&*#)���#  �#  &��!"  ��)��  0"���4� ���  ���������(  �2����)����$ . 9��  *#2*#1��"#  

��&��)���  0��4����)  �#  1#2� !�#�� , !��'����  *#1� �(  ��4&�*#�-*� , !�2+#���  

+�4��!�*#3������  �  0"!&�*�4���#�5���  0��*��-!�#��)�"  �  &*�)�+����  *�!-*!���  

�!&��#��( , *#2*#1��"#  ��&��)���  0��4����) , *#1��#.%��  ��  ���5"�  �#  )�+�*�+� , ��  �  �#  

+*-���  �#2��1*#2���  ��&��)#� , )"�. #$  !���#2 , 1���#2 , )�2�1��)�$�4��  )�+�  ��&��)# , 

*#2*#1��"#  ��&��)���  0��4����)  !  )�-�*����(  "��)�*!��(  -���)�+�*�+�) . 

��'���*�+!"�(  *�����#�5��(  3���*  �#����+-!�*��  &*�+�#�#��  "�4&��"!��(  

&*��"�  «���+*����  ����*#��*�)  0��*���  �#  �)�*+��"!�+���  ��&��)���  0��4���#�  �  ��  

&*�4�7������  &*��2)�+!�)�  �#  ��**���*��  
�!!�� ». 

��$  
�!!��  *�#��2#3�$  &*�+�#�#�4���  &*��"�#  1-+��  �4��5  ��  ���5"�  �4�+'�)��  

2�# ���� , ��  &�2)����  2#)��)#�5  &�*�+�)��  &�2�3��  )  0��*��&*��2)�+!�)� , !  ��*�7�4�  

0"!&�*���4�  &�*!&�"��)#4� . ,�# ����  +�$ 
�!!��  – 0��  0��"�*�/�"#3�$  -+#������  �  

�*-+��+�!�-&���  *#(���) , 0��*��1�2�&#!��!�5  �#"��  �1:�"��)  "#"  1��5��3� , #0*�&�*�� , 

&*�+&*�$��$  !)$2�  �  � .&. 
�#��2#3�$  +#�����  &*��"�#  0��  ��  ���5"�  ��� �"  "  *#2)���.  

0��*��&*��2)�+!�)#  �  &��*�1����$ , ��  �  ��� �"  "  *#2)���.  +*-���  ��*#!��(  – !)$2� , 

0��"�*���"� , �*#�!&�*� , )  &�*)-.  � �*�+5  #)��&*�4# , )�24�'��!�5  �!&��52�)#��$  �#  


�� , )  4#��(  #)�#3�� , )  !-+�!�*�����  �  � .+. 
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1. ��*�)�(  "�. �)�(  &*�1��4�(  )  �1�#!��  "�44�*3�#��2#3��  ��&��)���  

0��4����)  �#  !���+�$7��(  +��5  $)�$��!$  3��#  0��*��-!�#��)�" . ����)�(  &�*��  

"�44�*3�#��2#3��  0��*��-!�#��)�"  �#  ��&��)���  0��4���#�  &�  ����7���.  "  �.1�4  

+*-��4  0��*���� �!"�4  ���������$4 , )"�. #$  #��4�-. , !�!�#)�$��  ��  )�7�  1000 $/"�� . 

�#!��$%#$  !���4�!�5  0��*��-!�#��)�"  �#  ��&��)���  0��4���#�  )  
;�  �  �&����  �"���  

2000 $/"�� , )  	)*�&�  +�  3000 €/"�� . ��!�"#$  !���4�!�5  �1:$!�$��!$  +�*���(  ����������(  

�2����)����$  ��&��)���  0��4����) , )�!�"�(  !���4�!�5.  4#��*�#��)  �  ��2"�4  

0��*��)�+������4  !  �+���3�  &�)�*���!��  ��&��)����  0��4���# . �!&��52-�4��  

����������  �1�!&� �)#.�  7�- ���  ��2"�  &*��2)�+����5���  &*��2)�+!�)�  �  &����  

&�++#.�!$  #)��4#��2#3�� . 

2. ��������� �!"��  &*�1��4�  !)$2#��  !  4����!�#+�(��!�5. , �+�  �#  "#'+�(  !�#+��  

&*�4��$��!$  !)��  !&�3�/� �!"��  �1�*-+�)#��� , ���������$  �  4���+�  "���*��$  "# �!�)# , 

)�!�"�4�  0��*���� �!"�4�  �  )*�4����4�  2#�*#�#4� , �  ��2"�4  )���+�4  ��+��(  

&*�+-"3��  ()�!�"�(  &*�3���  ��1*#"�)"� ). �*�4������  )  &�!��+���  ��+�  �#��4#��*�#��)  

!��2���  �!�*��-  &*�1��4� , �+�#"�  ��  *�7���  ��  &����!�5. . ��  !-�� , �!&��52-.�!$  

&�*�7"�)��  "�*#4� �!"��  ����������  !�  )!�4�  ��  ��+�!�#�"#4� . �   #!���!�� , !�#+��  

�2����)����$  !�#�+#*����  ��&��)���  0��4����)  �#  ����#�+!"�(  /�*4�  InDEC, �4�.%�(  

�&�����  &*��2)�+!�)� , !�!��$�  �2  !��+-.%��  0�#&�) : !����2  #��+����  &�*�7"#  NiO – 

Zr0,84Y0,16O2 �2  �!��+����  !�*5$  &*�  ��4&�*#�-*�  1200 – 1400 °
 ; �2����)�����  &#!��  

#��+����  &�*�7"#  �#  &���4�*��(  !)$2"� ; �2����)�����  !�*���  ��!�#  #��+#  �  !-7"# ; *�2"#  

��!�#  )  *#24�*  7�#�����  #��+# ; !-7"#  �  ��'��  #��+�)  &*�  1200 – 1400 °
 ; !����2  &�*�7"#  

�!��)����  0��"�*��������  4#��*�#�#  Zr0,84Y0,16O2 &*�  1400 – 1500 °
 ; �2����)�����  

�#��&�*�7"#  &-��4  *#24��# ; �2����)�����  )�+��(  ���  )�+�� -&���4�*��(  04-�5!��  

�#��&�*�7"# ; �#��!����  04-�5!��  �#  &�)�*���!�5  #��+# ; !-7"#  �  ��'��  &*�  1400 – 1600 

°
 ; !����2  &�*�7"#  )!&�4��#���5����  0��"�*��������  4#��*�#�#  Ce0,8Gd0,1O2 &*�  1300 – 

1400 °
 ; �2����)�����  �#��&�*�7"#  &-��4  *#24��# ; �2����)�����  )�+��(  ���  )�+�� -

&���4�*��(  04-�5!��  �#��&�*�7"# ; �#��!����  04-�5!��  �#  &�)�*���!�5  �!��)����  

0��"�*��������  !��$ ; !-7"#  �  ��'��  &*�  1300 – 1400 °
 ; !����2   "#��+����  &�*�7"#  ��&#  

&�*�)!"��# , �#&*�4�* , LaxSr1-xFeyCo1-yO3 �2  �!��+����  !�*5$  &*�  ��4&�*#�-*�  1300 – 

1400 °
 ; �2����)�����  &#!��  #��+����  &�*�7"#  �#  &���4�*��(  !)$2"� ; �#��!����  

"#��+��(  &#!��  �#  &�)�*���!�5  0��"�*����#  4���+�4  �*#/#*����(  &� #�� ; !-7"#  �  

!&�"#���  "#��+#  &*�  1200 – 1300 °
 . 
-44#*���  )*�4�����  2#�*#��  ����������  1�2 - ��#  

!�#+�(  !����2#  &�*�7"�)  !�!�#)�$.�  �"���  48  #!�) . 
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�  *�2-�5�#��  &*�4�����$  �#"�(  !��'��(  �  4����!�#+�(��(  ���������� , !���4�!�5  

���5"�  �+����  #��+#  /�*4�  InDEC *#24�*�4 : 5!4  �  5!4  (4�%��!�5 , !��4#�4#$  !  &��%#+�  

)  25 !4 2 – 12 �� ) *#)�#  60 €, # )���+  ��+���  !�!�#)�$��  10 – 40 %. 

�  .��
70�4��0�  ��.�
0�-8  ���/����0  .�  ��0�9  ��8����	

 , .��4���0�����9  0 

4����/  .������ , 0 ��3���0�  ���4�  
�.��:72����  .��
����  ����:  4��  ��.�
0�-8  

���/����0 , ��.�
/��  5
�/-  Plansee 
�
  ��2.. , �
��3
 , ���
/���:  ������9  ��  

.��0-;���  60 �0��  7�  �4
�  �0�4����-9  /���  (3��  0 400 ��7  4�;�0��  ���4�  5
�/-  

InDEC). 

3. �*�4��$�4��  &#*#4��*�  "���*��$  "# �!�)#  )  &*��2)�+!�)� : 

o  �#  !�#+��  �2����)����$  ���4� : &*� ��!�5 , ���%��# , 

&��!"�&#*#����5��!�5 , 4�"*�*��5�/ ; &�*�!��!�5 , *#24�*  &�* , *#!&*�+������  &�*  &�  

!� ���. , �#�� ��  4�"*��*�%��  �  +*-���  +�/�"��) ; !�*-"�-*# ; "# �!�)�  *#!&*�+�����$  

/#2 NiO �  Zr0,84Y0,16O2, !�*-"�-*# . �*��� �!"�4�  &#*#4��*#4�  +�$ �!&��52-�4�(  

����������  $)�$��!$  ��2"#$  &*� ��!�5 , +�/�"���!�5  �  "# �!�)�  &�)�*���!�� . 

o  �#  !�#+��  �2����)����$  ��������
�� : &*� ��!�5 , #+��2�$  "  #��+- , 

&�����!�5 , �����)#$  �#2�&*���3#�4�!�5 , ���%��# , *#)��4�*��!�5  ���%��� , !�*-"�-*# , 

��4������!�5  !�*-"�-*� , "# �!�)�  &�)�*���!�� ; #+��2�$  4�'+-  �!��)��4  �  

)!&�4��#���5��4  !���4  0��"�*����# . �*��� �!"�4�  &#*#4��*#4�  $)�$��!$  �����)#$  

�#2�&*���3#�4�!�5 , ���%��# , #+��2�$ , &*� ��!�5 . 

o  �#  !�#+��  �2����)����$  ����4� : &*� ��!�5 , ���%��# , 

&��!"�&#*#����5��!�5 , 4�"*�*��5�/ ; &�*�!��!�5 , *#24�*  &�* , *#!&*�+������  &�*  &�  

!� ���. , �#�� ��  4�"*��*�%��  �  +*-���  +�/�"��) ; !�*-"�-*# ; #+��2�$  !  0��"�*�����4 , 

!�*-"�-*# . �*��� �!"�4�  &#*#4��*#4�  +�$ �!&��52-�4�(  ����������  $)�$��!$  ��2"#$  

#+��2�$  !  0��"�*�����4 , +�/�"���!�5  �  "# �!�)�  &�)�*���!�� . 

4. �*�1��4�  *#1���!&�!�1��!�� , !)$2#����  !  4#��*�#�#4�  ��&��)����  0��4���# . �  

�#!��$%��  )*�4$  &*��2)�+�4��  ��&��)���  0��4����  $)�$��!$  .������:1  

����/
3���
/
 . �#"  !��+!�)�� , ���  �4�.�  ��2"-.  &*� ��!�5  �  ��&��&*�)�+��!�5 , 

�*-&"�!�5 , ��  )�+�*'�)#.�  ���1��+�4��  !"�*�!��  �#�*�)#  &*�  2#&-!"�  ����*#��*# . 9��  

��*#�� �)#��  )�24�'��!�5  &*�4�����$  ��&��)���  0��4����)  +�$ �*#�!&�*�# . �*�4�  ���� , 

"�*#4� �!"��  ��&��)���  0��4����  �4�.�  )�!�"-.  +��.  !���4�!��  4#��*�#��)  )  

!���4�!��  ��&��)���  0��4����) , �#"  "#"  ���������$  ��  +�&-!"#��  4���#�.*�2#3��  

"��!�*-"3��  �  &���'���$  *#!��+#  4#��*�#��) . 
���4�!�5  �!��)���  4#��*�#��) , 

�!&��52-�4��  )  ��&��)���  0��4���#� , &*��2)�+�4��  /�*4�(  Fuel Cell Materials. 

5. �*�1��4� , !)$2#����  !  "��!�*-"3��(  ��&��)���  0��4����) . 9//�"��)��!�5  

*#1���  ��&��)���  0��4����)  2#)�!��  ��  !-44#*����  &�&�*� ����  0��"�*� �!"���  
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!�&*���)����$  ��&��)����  0��4���# :  �4  4��57�  !�&*���)����� , ��4  )�7�  

0//�"��)��!�5 . 
��'����  0��"�*� �!"���  !�&*���)����$  2# ! ��  -4��57���$  ���%���  

!���)  �  &�)�7���$  &�&�*� ��(  &*�)�+�4�!��  – �#�1����  *#3���#�5��(  &-�5  -)��� ���$  

0//�"��)��!�� , "���*#$  )�*#'#��!$  )  -+��5��(  4�%��!��  (�� /!4 2). 

6. �*�1��4� , !)$2#����  !  )�1�*�4  4#��*�#��) . �&��4#�5��(  )�1�*  4#��*�#��)  

#��+# , 0��"�*����#  �  "#��+#  �&*�+��$��  )!�  /-�"3���#�5���  !)�(!�)#  ��&��)���  

0��4����) , # �#"  '�  ��  0//�"��)��!�5  �  *#1���!&�!�1��!�5 . �   #!���!�� , "*��� ��4�  

&#*#4��*#4�  +�$ )�1�*#  4#��*�#�#  ���4�  $)�$.�!$ : "#�#���� �!"#$  #"��)��!�5  

�"�!����$  �!&��52-�4���  ��&��)# , 0��"�*���#$  �  ����#$  &*�)�+�4�!�5 , !�*-"�-*# , 

�#�� ��  &*�4�!�( , ��4� �!"#$  #"��)��!�5  &�  ����7���.  "  4#��*�#�-  ��"�!:�4��"# . 

�#*#4��*�  0��"�*����# : ����#$  &*�)�+�4�!�5 , !�#1��5��!�5 , ��4� �!"#$  #"��)��!�5  &�  

����7���.  "  4#��*�#�#4  #��+#  �  "#��+# , !�*-"�-*# , �#�� ��  &*�4�!�( . �#*#4��*�  

����4� : "#�#���� �!"#$  #"��)��!�5  ����2#3��  )�2+-�# , 0��"�*���#$  �  ����#$  

&*�)�+�4�!�5 , !�*-"�-*# , �#�� ��  &*�4�!�( , ��4� �!"#$  #"��)��!�5  &�  ����7���.  "  

0��"�*����-  �  4#��*�#�-  ��"�!:�4��"# . 

�  
�!!��  &*��3�&�#�5���  *�7���$  )�7�&�*� �!������  &*�1��4  1���  &��- ���  

)  2004 ��+-  *#2*#1�� �"#4�  /�*4�  ���  «�#�� -�"!�+ ». �  !�'#����. , -  *#2*#1�� �"�)  

-7��  &$�5 ���  �#  &�&��"�  ����)#3�������  )��+*���$  �#�� -&���� ��(  ����������  �  

&*�+��'#.�!$  )  �#!��$%�(  4�4��� . ,#  0��  )*�4$  #4�*�"#�!"#$  /�*4#  Fuel Cell Energy 

&*�1��2��#!5  )&����-.  "  +#���(  ���������� ,  ��  �*�1-��  ��4�+�������  &*��$��$  

+�(!�)�( , ��# �  )  
�!!��  ��  1-+��  &*��2)�+!�)#  0��*��-!�#��)�"  �#  �9  �  )�24�'��!��  

2#)��)#��$  !)��(  ��7�  �#  4�*�)�4  *��"� . �*-+��!��  )��+*���$  !:���  ���  1��57�(  

��*�)  *�!!�(!"�(  ���������� , "���*�(  �4��!$  )  �2����)�����  �9 . 

�!��)��(  &*�+-"�  &*�+�#�#�4���  &*��"�#  – &���� ���  &�#�#*���  ��&��)���  

0��4����  �#  1#2� &�*�!��(  ��*'#)�.%�(  !�#�� . �!��)��(  &*�+-"�  &*��"�#  4�'��  1��5  

&��- ��  ���5"�  &*�  �!&��52�)#���  �#�����������( . �!��)���  !�!�#)�$.%��  

"��"-*������  &*��4-%�!�) : !-%�!�)�����  &�)�7����  ��������� ��!��  �  

0//�"��)��!�� , "��!�*-"3������ , !���4�!����  �  &*��4-%�!�)# , &��- �����  2# ! ��  

/-�"3���#�5���  !)�(!�)  �!&��52-�4��  �#��4#��*�#��) . �  *�2-�5�#��  �!&��52�)#��$  

)!��  !�!�#)�$.%��  &*��4-%�!�)  �#��4#��*�#��)  �  �#�����������(  ��#)��4  �����"� -

0"���4� �!"�4  *�2-�5�#��4  &*��"�#  1-+�� : 

- )�24�'��!�5  �2����)����$  )�!�"�0//�"��)����  &���� ����  &�#�#*����  

��&��)����  0��4���# ; 

- )�24�'��!�5  *�#��2#3��  &*�4�7�����(  ����������  ���  &*��2)�+!�)# ; 

- !��'����  !���4�!��  1����   �4  �#  &�*$+�" . 
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��*)�(  0�#&. 
�2+#���  3��#  #)��4#��2�*�)#�����  &*��2)�+!�)#  ��&��)���  

0��4����)  �#  14�� . 7�-"  (*#24�*�4  20x20 !4 2) )  ��+  &�2)����  �#  ��  �!��)�  �2����)��5  

*#2�� ���  0��*��-!�#��)"�  4�%��!�5.  200 ��� . �#!7�#1�*�)#���  0����  &*��2)�+!�)#  

&�2)����  &*��2)�+��5  ���1��+�4��  "��� �!�)#  ��&��)���  0��4����) . 
#! ���#$  

!���4�!�5  ��&��)����  0��4���#  400-450 *-1��(  ���  2-2,5 *-1�$  2# �+��  �#�� . �#"�4  

�1*#2�4 , +#�5��(7��  *#! ���  &�"#2�)#.�  !  - ���4  !1�*"�  �  �2����)����$  0��*��1��"#  

�+��  "���)#��  1-+��  !����5  3000 *-1��( . 
���)��!�)���� ,  ��  1�  ))�!��  +�&�������5���  

0��"�*� �!"��  4�%��!��  �#  1000 ���  ���1��+�4�  �"���  �*��  4�*+ . *-1��( ,  ��  �#  �+��  – 

+)# &*$+"# 4��57� ,  �4  ���1��+�4�  2#�*#���5  �#  !�*�����5!�)�  �*#+�3������  ��&�� -, 

��+*� - �  #��4���  0��"�*�!�#�3�( . 

���*�(  0�#&. 
�2+#���  *$+# &*��2)�+!�)  &�  �2����)����.  +�$ *#2�� ���  3���(  

0��*��-!�#��)�"  �#  �9  ��  !)�*�  4���#�.*���  4�1��5���  +�  "*-&���  0��"�*�!�#�3�( . 

�*���(  0�#&. 
#2*#1��"#  �  &*��2)�+!�)�  ��)��  &*�+-"��)  !  �!&��52�)#���4  0���  

0��*��-!�#��)�"  �#  �9 . 

8���)��  0��"�*� -, ��&��/�"#3������  -!�#��)"�  !  4�%��!�5.  25-40 "��  �  

�#�*�)�4  )�+�  +�  130°
  !  "�0//�3�����4  �!&��52�)#��$  ��&��)#  �"���  85%. 

�*#�!&�*����  !*�+!�)# : #)��4�1��� , !#4����� , )�*������ , 4���)���!�&�+� , &�+)�+���  

!-+# , "#��*# , !"�#+!"��  �*#�!&�*����  !*�+!�)#  �  � .+. �!�� ��"�  +�$ 4�1��5��(  

0��"�*���"� , +�$ 4�+�3��!"�(  �����"� , +�$ 4�1��5��(  !)#*� ��(  #&&#*#�-*�  �  � .+. 

�*�)�+-  ���5"�  �+��  &�"#2#���5 : &*�1��  #)��4�1��$  !  �9  1�2 )*�+���  )�1*�!�)  &�  

!*#)����.  !  1��2���)�4  0")�)#�����4  – 0��  1,2 �  �#2# 4��#�#  �#  100 "4 . 


�*#����$  &*�+��'������  &*��"�#  – )�24�'��!�5  +�$ *�!!�(!"�(  0"���4�"�  

&�*�7#��-�5  �#  ��)-.  !�-&��5  *#2)���$  4�*�)�(  0"���4�"� . 8��57#$  0"���4�$  �  

0//�"��)��!�5  �!&��52�)#��$  ��!-+#*!�)�����  !*�+!�)  +#!�  ��� �"  �  +*-��4  

�#&*#)����$4  �#�����������( . ��24�'�� , 0��  �  1-+��  &�)�*���4  �*#+����#  *#2)���$  

����)#3�( . 

9��  ��!-+#*!�)���#$  2#+# #, "���*#$  &�  2�# ���.  ��  ��'�  �!-%�!�)�������  )  !)��  

)*�4$  #��4����  &*��"�# , ���5"�  ��#  1��57�  �  7�*� . �*#)��5��  �*�#��2�)#����  

��!-+#*!�)���� - #!����  &#*���*!�)�  1-+��  2#����4  -!&�7��(  *�#��2#3��  +#�����  

&*��"�# . 
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8�1����*#/� �!"�(  !&�!�" : 
 

1. 4#��*�#��  "#/�+*�  0��"�*�0��*����"�  �  0��"�*�!�#1'���$  ��'���*�+!"���  
��!-+#*!�)������  ����� �!"���  -��)�*!����#  �4 . ���"!��)# ; 

2. 4#��*�#��  !�4&�2�-4#  &�  1��0��*����"�  ��'+-�#*�+����  ����)#3�������  
�����!�)#  ���  �  ��+�*#�5����  8��0��*���� �!"���  
�.2#  ��*4#��� , !���$1*5 , 
2009 � . 

3. ��/�*4#3�$  ��'���*�+!"���  *�����#�5����  3���*#  �#����+-!�*�� , +�"�#+  
�&*#)�$.%���  � .� . 8*'�2��!"��� , ��!")# , �"�$1*5 , 2009 � ; 

4. &*�2���#3�$  &*�*�"��*#  &�  �#-"�  ����  �4 . ���"!��)# , +�"#�#  "#/�+*�  
0��"�*�0��*����"�  �  /�"#3�� , +.� .� ., &*�/�!!�*#  � .8. ��!"-��)#  �#  /�*-4�  ,��  
«��'���*�+!"�(  $*4#*"� » «����"��  *�"�  - 2009», 4#( , 2009 � ; 

5. &*�2���#3�$  �*�)��'!"�(  8����&��)��(  ��4&#��� , � . � .��)��*�+ , ��'+-�#*�+��(  
!�4&�2�-4  ��� -���  �  ��+�*#�5����  8��0��*���� �!"���  
�.2#  ��*4#��� , 
!���$1*5 , 2009 � . 
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