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рошковых компонентов в барабане планетарной мельницы с этиловым 

спиртом и поливинилбутиральным связующим. Измерения проводились 

методом импедансной спектроскопии на электрохимических ячейках с 
симметрично расположенными электродами на Ce0.8Sm0.2O2-δ (SDC) 

электролите. Электроды были сделаны в виде одно- или двухслойных 

покрытий с функциональным (LNO) и с/без коллекторным (LNF) слоями 

с общей массой 45-75 мг/см2. Показано влияние метода синтеза LNO 

(двухстадийный твердофазный метод (S), Печини (Р) и сжигания нитра-

тов (С)) и температуры формирования на контактное и поляризационное 

сопротивление функционального слоя. Рассмотрено также влияние дис-

персности коллектора (LNF получен твердофазным и Печини методом) 

на слоевое сопротивление и электрохимические характеристики двух-

слойного электрода. Использование LNF коллектора значительно 

уменьшает контактное сопротивление из-за лучшего распределения тока 
вдоль поверхности электрода (33 Ω см

2
 без коллектора и 25 Ω см

2
 с кол-

лектором при 700°С). Наименьшее значение ASR (0.23 Ω см2 при 700°С) 

было получено для двухслойного электрода с функциональным слоем 

LNO, изготовленного методом сжигания нитратов, с LNF коллектором, 

изготовленным методом Печини. 
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Слоистый никелат лантана La2NiO4+δ (LNO) интересен для при-

менения в качестве катода твердооксидных топливных элементов 

(ТОТЭ) как материал, обладающий высокими значениями коэффициен-
та поверхностного обмена и коэффициента диффузии за счет междо-

узельного кислорода. С целью повышения электронной проводимости 

используют замещение LNO в позицию La катионами щелочноземель-

ных элементов. Данные материалы разрабатывались нами ранее в каче-
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стве катодов кислород-ионных ТОТЭ. В данной работе проведено срав-

нительное исследование электрохимических свойств двухслойных ком-

позитных катодов на основе LNO и La1.7Me0.3NiO4+δ (LMeNO, где 
Me=Ca, Ba, Sr) в контакте с BaCe0.89Gd0.1Cu0.01O3 (BCGCu) протон-

проводящим электролитом. В качестве керамического компонента ком-

позитного катода наряду с BCGCu использовали твердый электролит 

Ce0.8Sm0.2O1.9 (SDC), обладающий высокой кислород-ионной проводи-

мостью в данном интервале температур. 

Материалы LNO, LMeNO, LNF, La0.6Sr0.4MnO3 (LSM), SDC и 

BCGCu были получены керамическим методом. Для функционального 

слоя электродов были выбраны композиции 50%LMeNO+50%BCeGCu и 

50%LMeNO+50%SDC. Метод РФА применяли как для аттестации ис-

ходных компонентов, так и для исследования взаимодействия их в ком-

позите после припекания функционального слоя. В качестве коллектор-
ного слоя для электродов были использованы два состава – 98 мас.% 

LNF + 2 мас.% CuO (для композиций с SDC) и 99.4 мас.% LSM + 0.6 

мас.% CuOнано, имеющие высокую электропроводность и хорошее сов-

падение по ТКЛР с функциональными слоями и BCeGCu электролитом. 

Измерение поляризационного сопротивления производили на 

электрохимических ячейках с симметрично нанесенными двухслойными 

электродами методом импедансной спектроскопии. Установлено, что 

независимо от состава LNO-компоненты, использование в композитном 

электроде BCeGCu приводит к улучшению контактной проводимости. 

Лучшие характеристики были получены для LBNO+BCeGCu электрода, 

для которого при 700°С контактная проводимость составляет 13.3×103 

См/см. Значения поляризационного сопротивления для LBNO+BCeGCu 
электрода при данной температуре 0.62 Ом см2. Щелочно-земельный 

элемент в LMeNO оказывает незначительное влияние на поляризацион-

ные и контактные характеристики электродов с SDC компонентой. Од-

нако, по сравнению с чистым LNO прослеживается улучшение поляри-

зационной проводимости (LNO<LCNO < LSNO< LBNO), что, скорее 

всего связано со снижением взаимодействия с SDC в композитном элек-

троде при допировании, особенно при увеличении радиуса допанта, что 

снижает возможность его растворения в решетке флюорита SDC. 
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