Изучение электрохимического поведения композитных катодных материалов ТОТЭ на основе Pr1.95La0.05CuO4
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На сегодняшний день сложные оксиды переходных металлов привлекают повышенное внимание исследователей, благодаря возможности их использования в качестве функциональных материалов различных электрохимических устройств, например, катодов твердооксидных топливных элементов (ТОТЭ). Одним из недостатков ТОТЭ является достаточно высокая рабочая температура (800-1000°С), что не только накладывает существенные ограничения на применение в них подобных сложных оксидов, но и ускоряет деградацию топливного элемента в целом. Поэтому основной тенденцией развития ТОТЭ является снижение интервала рабочих температур до 500-800°С, что позволит увеличить срок их эксплуатации, стабильность электрохимических характеристик и использовать более дешевые коммутационные материалы. Это может быть реализовано за счет внедрения новых катодов, обладающих высокой электрокаталитической активностью в реакции восстановления кислорода и, вместе с тем, совместимых с твердым электролитом. В качестве перспективного катодного материала может быть рассмотрен купрат празеодима, допированный лантаном – Pr1.95La0.05CuO4 (PLCO), величина КТР которого равна 11.9*10-6 K-1, в то время как проводимость PLCO составляет ~100 См/см (при 900°С) [1]. Таким образом, дальнейшее изучение свойств данного материала в составе композита с твердым электролитом Ce0.9Gd0.1O1.95(GDC) представляет интерес с точки зрения создания эффективного катода среднетемпературных ТОТЭ.
Синтез порошка PLCO был проведен ЭДТА-цитратным методом на воздухе. Контроль фазового состава осуществляли с помощью метода рентгенофазового анализа. Было проведено определение оптимальной температуры припекания электродного слоя к поверхности твердого электролита GDC. Критериями выбора служили отсутствие химического взаимодействия между материалами электрода и электролита, а также наименьшая величина поляризационного сопротивления на границе электрод/электролит. Показано, что PLCO может быть совместно использован с электролитом GDC при температурах ниже 900°C. На примере композита PLCO-xGDC (х = 30 масс. %) установлено, что наилучшая электрохимическая производительность электродного материала достигается при температуре припекания электрода 850оС. Таким образом, данная температура термообработки электродов была использована для приготовления серии электрохимических ячеек «электрод/электролит/электрод», где в качестве электродов были использованы композитные соединения PLCO-xGDC с разным массовым содержанием электролита (20-50 масс. % GDC). Изучены зависимости общего поляризационного сопротивления электродных материалов PLCO-xGDC от температуры и процентного содержания GDC в составе композита. Показано, что наименьшая величина поляризационного сопротивления достигается для электрода, содержащего 40 масс. % GDC (0.08 Ом·см2 при 700оС). Полученные результаты позволяют рассматривать состав PLCO-40GDC в качестве нового перспективного катодного материала ТОТЭ.
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