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Ni-керметы в настоящее время являются основным материалом для 
изготовления анодов твердооксидных топливных элементов (ТОТ©), устройств, 
напрямую преобразующих химическую энергию топлива в электрическую [1 ]. 
Ранее в [2] нами была исследована электрохимическая активность 
никелькерметных электродов, при формировании которых использовали 
наноразмерный NiO, полученный в институте электрофизики УрО РАН. в  
настоящей работе продолжены исследования на данных электродах с целью 
выяснения природы лимитирующих стадий и механизма электродной реакции.

в  качестве исходных компонентов для приготовления электродной массы 
использовали нанопорошок оксида никеля с удельной поверхностью 35 м2/г, 
полученный методом электрического взрыва никелевой проволоки [3]. в  
качестве керамической составляющей использовали порошок электролита 
состава Zr0 ,8 3 5Sc0 , 165O 1,^ 18 (SSZ) с удельной поверхностью 9,1 м2/г, который был 
получен по комбинированной химико-керамической технологии, 
разработанной совместно УЗХР и востНО (г. Екатеринбург). Композицию NiO 
с электролитным порошком состава 56мас.%Ni٠ +44мас.%SSZ готовили 
ультразвуковым диспергированием исходных компонентов в этиловом спирте с 
последующим добавлением поливинилбутирального связующего.

в  опытах использовали трехэлектродные электрохимические ячейки. 
Электроды: на основе NiO припекали к электролитным YSZ пластинам на 
воздухе при температуре 1250°С (2 часа). в  качестве электрода сравнения 
использовали платиновую проволоку, припеченную по торцу электролитной 
YSZ пластины. восстановление электродов проводили во влажном водороде 
при температуре 900°С и одночасовой изотермической выдержке. Нзмерения 
выполнены методом электрохимического импеданса на оборудовании фирмы 
Solartron (FRA-1260 и EI-1287) в газовых средах H2+H2 O+Ar различного состава 
в интервале температур 700-900°С.

Результаты измерений поляризационных кривых проанализированы при 
предположении, что основной вклад в перенапряжение электрода вносит 
реакция переноса заряда. На рис.1 и 2 представлены зависимости скоростей 
окисления водорода и электровосстановления воды от потенциала электрода в 
координатах ln(i/(1-exp(-2F^/RT))) - ф и  ln(i/(1-exp(2F^/RT))) -  ф,
соответственно, при различных парциальных давлениях водорода (РН2О = 0,03 
атм) и воды (РН 2 = 0,7 атм). Потенциал электрода приведен относительно 
воздушного электрода сравнения. Отклонения от линейного поведения 
экспериментальных данных в указанных координатах в интервале потенциалов 
в ي -1,05 0,96- , т.е. вблизи потенциала нулевого заряда (фн.з.= -1,01 ± 0,02 в  
относительно воздушного электрода сравнения при температуре 900°С),
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обълснены влилнием двойного слол на скорости окисленил водорода и 
электровосстановленил воды. Скорость реакции переноса зарлда зависит от 
скачка потенциала в плотной части двойного электрического слол ф ф1). 
Согласно [4], при малых зарлдах электрода (вблизи потенциала нулевого 
зарлда) зависимость ф1 от потенциала электрода близка к линейной с 
коэффициентом пропорциональности меньшим единицы, а по мере роста 
зарлда стремитсл к насыщению. Поэтому вблизи потенциала нулевого зарлда 
наклон анодной поллризационной кривой должен уменьшатьсл, а катодной 
напротив увеличиватьсл, что и наблюдаетсл в эксперименте.
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Рис. 1. Зависимости скоростей окисленил водорода и электровосстановленил воды 
от потенциала электрода при различных парциальных давлениях водорода (РИ2О = 0,03 атм)

при 900°С

Влилние состава газовой фазы на скорости анодного и катодного 
процессов при постолнном потенциале электрода было определено при 
потенциалах, достаточно удаленных от потенциала нулевого зарлда (ф = -1,15 В 
в случае катодного процесса и ф = -0,870 (-0,888) В в случае анодного 
процесса). Экспериментальные зависимости могут быть описаны степенной 
функцией.

Длл анодного тока она имеет вид:
ia = a PH20 5 PH2O ° ' (ق (31

а длл катодного тока
io = b PH2O0 5 PH2 0 (ق (22.

где a и b -  постолнные.
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Рис. 2. Зависимости скоростей окисления водорода и электровосстановления воды 
от потенциала электрода при различных парциальных давлениях воды

(Рн2 = 0,7 атм) при 900°с

Данные зависимости можно объяснить, если предположить, что реакция 
перехода имеет вид:

О2- = O + 2е" (3)
и концентрация реакционных центров (площадь реакционной зоны), где 
возможен перенос заряда, пропорциональна концентрации электронных 
дефектов в электролите.
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