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Streszczenie

W pracy przedstawiono wybrane wyniki badan procesu redukcji tlenu w uktadzie O,|Pt|8YSZ (elektrolit tlenkowy 8% mol. Y,O, w ZrO,)
w warunkach pracy ogniwa SOFC z wykorzystaniem pseudopunktowych elektrod platynowych litych i porowatych. Na podstawie pomia-
réw chronoamperometrycznych wykonanych dla uktadu O,|Pt|8YSZ po spolaryzowaniu elektrody platynowej nadnapigeciem ujemnym
AE =-0,5V w temperaturze 700 °C, stwierdzono wzrost wielkosci pradu w przypadku obu typéw elektrod w czasie dtugotrwatej polaryzaciji.
Zastosowanie metody elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej pozwolito na stwierdzenie zmniejszenia si¢ opornosci omowej Ry,
ktorej wielkos¢ nie powinna zaleze¢ od przytozonego nadpotencjatu. Znacznemu obnizeniu ulegta réwniez wielko$¢ opornosci polaryzacyjnej
(aktywacyjnej) R, co zwigzane jest gtownie z kinetykg reakcji elektrodowej redukcji tlenu. Przyczyng obserwowanych zmian opornosci R,
oraz R, po spolaryzowaniu nadnapieciem ujemnym moze by¢ poszerzenie strefy reakcji redukcji tlenu. Fakt ten potwierdzity obserwacje
wykonane metodg mikroskopii skaningowej powierzchni kontaktu elektrody Pt z elektrolitem 8YSZ dla ,zamrozonych” prébek po badaniach
elektrochemicznych. Platynowa elektroda spolaryzowana ujemnym nadnapieciem jest zrédtem migrujgcego metalu, ktory rozprzestrzenia
sie wokot elektrody w formie dendrytu. Tak wiec rozbudowa metalicznej struktury dendrytowej w strefie przyelektrodowej zwigksza pole
kontaktu trzech faz, na ktérym zachodzi reakcja redukc;ji tlenu. Czynniki te prowadza do wzrostu wielkosci pradu ptynacego przez pétogniwo:
O,|Pt|8YSZ. Dodatkowo w wyniku pomiaréw wykonanych metodg XPS/ESCA zidentyfikowano zmiany struktury powierzchniowej warstwy
elektrolitu 8YSZ w obszarze kontaktu z elektrodg Pt, zachodzgce pod wptywem dtugotrwatej polaryzacji.

Stowa kluczowe: elektrolit tlenkowy 8YSZ, pseudopunktowa elektroda Pt, redukcja tlenu, statotlenkowe ogniwo paliwowe

SELECTED RESEARCH PROBLEMS OF THE OXYGEN REDUCTION REACTION AT THE PT|8YSZ INTERFACE

This paper presents the investigations of the oxygen reduction process in the O,|Pt| 8YSZ (8 mol.% Y,0, in ZrO,) system using the
quasi metallic point and porous platinum electrodes. The chronoamperometric and electrochemical impedance spectroscopy measurements
were performed for the O,|Pt|8YSZ system at 700 °C after polarization of the platinum electrode with a negative overpotential of AE = -0.5.
The increase in absolute values of current, which flowed in the O,|Pt|8YSZ half-cell, was noticed for both types of platinum electrodes dur-
ing the long-term polarization. Electrochemical impedance spectroscopy investigations revealed a decrease of ohmic resistance R, which
should not be dependent on the applied voltage. The decrease in polarization resistance R, was also noticed, being mainly related to the
electrode reaction kinetics of oxygen reduction. The main reason for the observed changes in the R, and R, resistances during the long
time polarization at the overpotential of -0.5 V could be related to variations of the Pt electrode geometry. These facts were confirmed by
the SEM/EDX analysis. The platinum electrode polarized with the negative overpotential is a source of dendrite-like particles deposited
on the 8YSZ surface. Thus, expansion of the metallic dendrite structure in the place of direct contact with the quasi point electrode caused
a increase of the three phase boundary area. As a consequence of this, a continuous increase in current for the O,|Pt|8YSZ system was
observed. These observations agree with the XPS/ESCA investigations which identified changes in the surface structure of the 8YSZ
ceramic electrolyte that occurred during the long-time polarization.

Keywords: 8YSZ solid electrolyte, Pt quasi-point electrode, Oxygen reduction reaction, SOFC

1. Wprowadzenie

Obecnie dla statotlenkowych ogniw paliwowych (ang.
solid oxide fuel cell - SOFC) zrédtem statych, bardzo wyso-
kich strat energetycznych, prowadzacych do zmniejszenia
sprawnosci energetycznej, jest proces redukcji tlenu za-
chodzacy na katodzie. Znajomos¢ mechanizmu katodowej
redukcji tlenu na elektrolicie ceramicznym znacznie utatwita-
by podjecie dziatan prowadzgcych do poprawy parametréw

eksploatacyjnych SOFC [1]. Ogniwa typu SOFC moga by¢
bezposrednio zasilane gazem ziemnym, syntezowym, etano-
lem, statym weglem itp., co w przysztosci moze zaowocowac
rozwojem nowych konstrukcji generatoréw energii elektrycz-
nej [2, 3]. Nalezy podkresli¢, ze mechanizm redukgiji tlenu jest
od lat przedmiotem intensywnych badan w wielu osrodkach
naukowych, ale mimo podjetych wysitkow nie zostat jeszcze
w petni poznany i wyjasniony [4, 5]. Na podstawie analizy
prac [6-8] proces ten zalezy od rodzaju uzytego katalizatora,
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elektrolitu ceramicznego, mikrostruktury i materiatéw kato-
dowych. Kolejne czynniki wptywajgce na kinetyke procesu
katodowej redukcji tlenu to: rodzaj i zawartos¢ zanieczysz-
czen zawartych w komponentach, sktad chemiczny gazéw
zasilajacych, parametry eksploatacyjne ogniwa (temperatura
pracy, prady obcigzenia) itp. [9, 10].

Porowate materialy katodowe dla ogniw paliwowych
SOFC wytwarzanie sa gtéwnie z tlenkow. W wielu osrodkach
badania procesu elektrochemicznej redukcji tlenu prowadzi
sie dla elektrod o strukturze porowatej, jednak skompliko-
wana architektura materiatu katodowego, mikrostruktura
zalezna od zastosowanej obrobki termicznej, a takze zto-
zona geometria ukladu powoduja, Ze interpretacja zjawisk
powstajgcych w wyniku przeptywu prgdu przez ogniwo jest
skomplikowana [11].

Jedng z mozliwosci uproszczenia analizy tych zjawisk
moze by¢ przeprowadzenie badan przy uzyciu mikroelektrod
(elektrod punktowych), powszechnie stosowanych w elektro-
chemii roztworéw ciektych, dla ktérych geometria uktadu jest
znacznie prostsza. Zastosowanie mikroelektrod powinno uta-
twi¢ badanie mechanizmu i kinetyki reakcji wymiany tadunku,
pozwoli¢ na prowadzenie badan w wybranym miejscu na
powierzchni elektrolitu i zmniejszy¢ wptyw opornosci omowej
na wyniki badan elektrochemicznych [12, 13].

W literaturze istniejg doniesienia dotyczgce mozliwosci
wykorzystania mikroelektrod (nazywanych zamiennie elek-
trodami punktowymi) do badan procesu redukcji tlenu na
katodzie w ogniwach SOFC [14, 15]. We wczesniejszych
swoich pracach [16, 17] autorzy przedstawili juz opracowa-
ng metodyke badan procesu redukcji tlenu na tlenkowych
elektrolitach statych, zawierajacych roztwory state MO, (M =
Ce, Zr) z wykorzystaniem litych punktowych elektrod meta-
licznych Ag, Au, a takze potwierdzili przydatnosc¢ tej metody
do badan procesow elektrodowych w SOFC.

Celem prezentowanej pracy jest podsumowanie wybra-
nych aspektow badawczych procesu redukc;ji tlenu dla uktadu
O,|Pt|8YSZ (8% mol. Y,O, w ZrO,) z wykorzystaniem pseu-
dopunktowej elektrody platynowej litej i porowatej. Badania
te majg na celu podjecie préby wyjasnienia nieoczekiwanego
wzrostu prgdu w ogniwie SOFC podczas pracy pod obcig-
zeniem [18, 19].

2. Czes$¢ eksperymentalna

Badania kinetyki reakcji redukcji tlenu na katodzie stato-
tlenkowego ogniwa paliwowego byty prowadzone w mozliwie
najprostszym uktadzie jaki stanowi p6togniwo O,|Pt|8YSZ.
Kuliste elektrody o srednicy ok. 0,5 mm wykonano przez
stopienie koncowki drutu platynowego o czystosci 4N.
Nastepnie tak przygotowany drut z elektrodg przeciggany
byt przez jednokanatowy koralik wykonany z ALO, w ten
sposob, ze kulka opierata sie o jego ptaska czesé. Uformo-
wane platynowe elektrody pseudopunktowe umieszczano
wraz z gazoszczelnym elektrolitem 8YSZ ($rednica ok.
14 mm, grubos¢ ok. 2 mm) w uktadzie pomiarowym. Spos6b
prowadzenia badan elektrochemicznych oraz opis uktadu
pomiarowego zostat juz przedstawiony w pracach [16]i [17].

Pole bezposredniego kontaktu pomiedzy utworzong
elektrodg a elektrolitem 8YSZ miato ksztatt kolisty. Czesé
badan poréwnawczych wykonano dla porowatych elektrod
platynowych, otrzymanych z komercyjnej pasty platynowej.

Elektrolitem byt rwniez wypolerowany, gazoszczelny spiek
8YSZ. W tym przypadku cata powierzchnia elektrolitu 8YSZ
zostata pokryta porowatg warstwg elektrody Pt. Badania
opisane w tej pracy wykonano w temperaturze 700 °C
w atmosferze powietrza. Szybkos¢ przeptywu reagentow
wynosita 50 cm®min. Wykorzystano dwie metody badan
elektrochemicznych: chronoamperometrie i elektroche-
miczng spektroskopie impedancyjng. Pomiary wykonano
przy pomocy elektrochemicznej stacji Autolab PGSTAT 30
wyposazonej w modut impedancji FRA.

Dla uzyskania dodatkowych informacji, pomocnych w
wyjasnieniu mechanizmu reakcji odpowiedzialnej za niety-
powy wzrost bezwzglednej wartosci pradu wraz z uptywem
czasu polaryzacji badanych elektrod, obszar przyelektro-
dowy elektrolitu zostat zbadany przy uzyciu mikroskopii
skaningowej (SEM). Obserwacje wykonywano za pomocg
mikroskopu Nova NanoSEM wyposazonego w analizator
EDX. Analizie poddano powierzchnie wszystkich badanych
elektrolitow, ktore ,zamrozono” po kilkunastogodzinnej pola-
ryzacji pod napieciem -0,5 V, przy czym polaryzacja ta byta
utrzymywana podczas szybkiego obnizania temperatury.
Kolejng zastosowang metoda badawcza byta spektroskopia
fotoelektrondéw (XPS/ESCA). Celem tych badan byto zidenty-
fikowanie zmian sktadu i stanéw elektronowych pierwiastkow
na powierzchniach elektrolitu 8YSZ, zachodzgcych pod
wptywem dtugotrwatej polaryzacji umieszczonych na nich
pseudopunktowych elektrod Pt. Z tego powodu, badania
przeprowadzono zaréwno dla $wiezych prébek elektrolitow
(byly to wypolerowane zgtady, na ktérych nie wykonywano
poprzednio zadnych badan witasciwosci elektrycznych
i elektrochemicznych), jak i obszaréw przyelektrodowych na
powierzchni elektrolitow po wykonaniu doswiadczen elek-
trochemicznych. W doswiadczeniach tych pseudopunktowa
elektroda platynowa byta polaryzowana nadnapieciem AE =
-0,5 V w okresie 48 h w temperaturze 700 °C w powietrzu.
Pomiary wykonano za pomoca aparatury XPS/ESCA i me-
todyki opisanej w pracy [20].

3. Wyniki badan i dyskusja

W celu podjecia proby wyjasnienia cho¢ czesci niety-
powych zjawisk dotyczgcych przeptywu pradu w uktadzie
0,|Pt|8YSZ wykonano serie pomiaréw chronoampero-
metrycznych oraz impedancyjnych z uzyciem pseudo-
punktowych i porowatych elektrod platynowych. Na Rys.
la przedstawiono krzywg chronoamperometryczng (CA)
zarejestrowang dla pétogniwa O,|Pt|8YSZ w czasie po-
laryzacji nadnapieciem AE = -0,5 V. Pomiary wykonano
w temperaturze 700 °C, polaryzowang elektrodg byta po-
rowata elektroda platynowa. Jak wynika z Rys. la wielko$¢
bezwzgledna pradu | zaczyna monotonicznie wzrastaé
w czasie dtugotrwatego obcigzenia przy nadnapieciu AE =
-0,5 V. Na Rys. 1b przedstawiono zarejestrowane zaleznosci
Z” =1(Z") dla uktadu O,|Pt|8YSZ bez polaryzacji AE = 0 V
oraz podczas pracy pod obcigzeniem przy polaryzacji AE =
-0,5 V przez 24 h. Na podstawie poréwnania wykresow
Nyquista wyznaczonych dla niespolaryzowanej elektrody
Pt oraz po dtugotrwatej polaryzacji AE = -0,5 V wynika, ze
wielkos¢ oporu R, zwigzanego gtwnie z kinetykg reakcji
elektrodowej redukcji tlenu, ulega znacznemu obnizeniu w
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Rys. 1. Krzywa chronoamperometryczna | = f(t) dla AE = -0,5 V (a)
izaleznosci 2" =f(Z") dlaAE=0 Vi AE =-0,5 V (b) zarejestrowane
dla porowatej elektrody Pt w temperaturze 700 °C

Fig. 1. Chronoamperometric curve | = f(t) at AE = -0.5 V (a) and
Z" =f(Z") curves at AE = 0 V and AE =-0.5 V (b) recorded for the
porous Pt electrode at T = 700 °C.

tych warunkach pomiarowych.

Z kolei na Rys. 2a przedstawiono krzywg CA zarejestro-
wang w tych samych warunkach pomiarowych dla pétogniwa
0O,|Pt|8YSZ, zawierajgcego pseudo-punktowg elektrode Pt.
Na Rys. 2b przedstawiono widma impedancyjne w uktadzie
wspotrzednych zespolonych (wykresy Nyquista) dla elektrody
metalicznej Pt, wykonane na podstawie wynikéw pomiaréw
przeprowadzonych w warunkach okreslonych strzatkami
na Rys. 2a.

Liniami pionowymi na Rys. 2b oznaczono wielkosci opor-
nosci szeregowej R, ktdra stanowi miare opornosci omowej
elektrolitu i opornosci kontaktowej (w warunkach pomiaréw
przeprowadzonych w tej pracy wptyw oporu elektrod meta-
licznych i doprowadzen mogg zosta¢ zaniedbane). Zatem
opornos¢ szeregowa R, nie powinna zaleze¢ od wielkosci
przytozonego nadnapiecia, poniewaz obydwie jej sktadowe
(opornosc¢ elektrolitu i opornosé kontaktowa) praktycznie
nie zalezg od nadnapigcia w przeciwienstwie do opornosci
polaryzacyjnej R, (aktywacyjnej). R, zalezy tylko od wielko-
Sci elektrody. Jak wynika z analizy zmian opornosci R, oraz
R, w zréznicowanym czasie trwania pomiaru nastepuje
zmniejszanie sig obu tych parametréw. Przedstawione wyniki
wskazujg, ze przyczyng obserwowanych zmian opornosci R,
oraz R po spolaryzowaniu nadnapieciem ujemnym moze
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Rys. 2. Krzywa chronoamperometryczna | = f(t) dla AE = -0,5 V
z zaznaczonymi punktami odpowiadajgcymi pomiarom EIS (a)
i odpowiednie widma impedancyjne 2" = f(Z") dla AE =0 V i AE =
-0,5 V (b) zarejestrowane w temperaturze 700 °C dla pseudopunk-
towej elektrody Pt umieszczonej na elektrolicie 8YSZ.

Fig. 2. The chronoamperometric curve | = f(t) at AE = -0.5 V with
points of EIS measurement indicated (a) and corresponding imped-
ance spectra 2" = f(Z2") at AE = 0 V and AE = -0.5 V (b) recorded
at T = 700 °C for the quasi-point Pt electrode placed on 8YSZ
electrolyte.

ISE, 255

Rys. 3. Obraz SEM i analiza EDS dla miejsca bezposredniego
kontaktu pseudopunktowej elektrody Pt z elektrolitem 8YSZ po
pomiarze CAz polaryzacjg AE =-0,5V w T =700 °C dla czasu 24 h.
Fig. 3. SEM image and EDS analyses of a contact area of the quasi-
-point Pt electrode with 8YSZ electrolyte after -0.5 V polarization for
24 hrs at 700 °C.
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Rys. 4. High-resolution XPS spectra of electrolyte samples before (8YSZ) and after (Pt/8YSZ) the electrochemical measurement in the
energy range of the signal: a) Zr 3d, b) Y 3d, and c¢) O 1s; the measurement was performed at T = 700 °C using the polarization voltage

AE=-05V.
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by¢ zmiana geometrii badanego uktadu.

Na Rys. 3 przedstawiono obraz obszaru przyelektrodo-
wego zarejestrowany za pomocg skaningowego mikroskopu
elektronowego dla uktadu z elektrodg pseudopunktowg dla
elektrolitu 8YSZ. Badaniom poddano powierzchnie elektrolitu
8YSZ, ktére zamrozono po kilkunastogodzinnej polaryzaciji
pod napieciem -0,5 V, przy czym polaryzacja ta byta utrzy-
mywana podczas szybkiego obnizania temperatury prébek.
Szare pole na $rodku przedstawionej fotografii (Rys. 3) od-
powiada miejscu bezposredniego kontaktu pseudopunktowej
elektrody Pt z elektrolitem 8YSZ. Analiza EDS wykazata, ze
obszar w ksztalcie $niezynki, ktory powstat wokét miejsca
bezposredniego kontaktu elektrody Pt z elektrolitem 8YSZ,
zbudowany jest gtownie z metalicznej platyny. Na podsta-
wie przedstawionych wynikow badan mozna stwierdzic,
ze elektroda spolaryzowana ujemnym nadnapieciem jest
zrodiem migrujacego metalu, ktdry rozprzestrzenia sie wokot
elektrody w formie dendrytu. Tak wiec rozbudowa metalicznej
mikrostruktury dendrytowej w strefie przyelektrodowej zwiek-
sza pole kontaktu elektrycznego elektrolitu z elektrodg, co
prowadzi do wzrostu wielkosci prgdu podczas ditugotrwatej
pracy uktadu O,|Pt|8YSZ.

Nielsen i Jacobsen [14] rowniez wykorzystywali elektrody
punktowe Pt lecz badania przeprowadzili w nieco odmien-
nych warunkach i znacznie wyzszej temperaturze 1000 °C.
Zaobserwowany przez nich wpltyw polaryzacji elektrody Pt
oraz zmian powierzchniowych elektrolitu byt jednak podobny
do obserwowanego w tej pracy.

Przedstawione wyniki badan dla uktadu O,|Pt|8YSZ,
zarejestrowane zaréwno dla elektrod platynowych wytwo-
rzonych w postaci porowatej warstwy oraz kolistej elektrody
pseudopunktowej, jednoznacznie wskazujg, ze w wyniku
dtugotrwatej polaryzacji dochodzi do zmian struktury obszaru
przyelektrodowego.

W celu udzielenia odpowiedzi na pytanie, w jakim stopniu
ulega zmianie struktura powierzchniowa elektrolitu 8YSZ,
wykonano dodatkowe badania metoda spektroskopii foto-
elektronow XPS/ESCA. Na Rys. 4a-4c przedstawiono wyniki
badan zamrozonych prébek elektrolitu 8YSZ po eksperymen-
tach z elektrodami pseudopunktowymi tg metoda. Na Rys.
4a przedstawiono analize wzbudzenia Zr 3d dla probek elek-
trolitu 8YSZ przed i po wykonaniu pomiaréw elektrochemicz-
nych. Analiza linii Zr 3d (Rys. 4a) wykazuje, ze maksimum
wzbudzenia Zr 3d;, 0 energii wigzania elektronu ok. 182 eV
mozna przypisac¢ jonom Zr** w sieci ZrO,, odpowiadajgcym
probce elektrolitu 8YSZ. Jednak doktadne poréwnanie tych
wielkosci, ktére wynosza odpowiednio 182,2 eV i 181,9 eV
dla prébek przed i po polaryzacji, wskazuje na zmiane energii
wigzania o -0,3 eV, co sugeruje, ze w wyniku ditugotrwatej
polaryzacji probki 8Y'SZ nastgpity zmiany w otoczeniu jonéw
Zr*. Mogty by¢ one spowodowane ewentualnym wzrostem
liczby wakancji tlenowych wokét Zr#* lub tez redukcjg Zr*
do Zr®. Dodatkowo w widmie Zr 3d dla prébki po doswiad-
czeniu elektrochemicznym obserwowane jest pojawienie
sie dodatkowej sktadowej o energii wigzania (BE) 182,9 eV
i stosunkowo duzym udziale (35,9%). Dodatnie przesuniecie
chemiczne, opisanej wyzej skladowej w stosunku do sktado-
wej sieci ZrO,, wskazuje na zwiekszenie elektroujemnosci
otoczenia czesci jonow Zr*. Przyczyng wzrostu elektroujem-
nosci otoczenia moze by¢ wzrost stezenia Y,0, w warstwie
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powierzchniowej na skutek polaryzacji. Nie mozna réwniez
poming¢ wptywu tworzenia sie grup nadtlenkowych na ob-
serwowane przesuniecie.

Na Rys. 4b poréwnano widma dla linii Y 3d otrzymane
dla probek przed i po pomiarze elektrochemicznym. Na pod-
stawie analizy wzbudzenia Y 3ds, (BE ok. 157 eV) mozna
stwierdzi¢, ze itr wystepuje gtownie w postaci jonu Y3* w
sieci tlenku takiego jak np. Y,O,. Dtugotrwata polaryzacja
uktadu powoduje zmiany w otoczeniu Y3'. Po polaryzaciji
mozna zaobserwowac poszerzenie gtdwnej skladowej
widma Y 3d, sugerujgce zmiane stopnia uporzgdkowania
struktury krystalicznej w warstwie powierzchniowej. Ponadto
pojawia sie dodatkowa sktadowa o energii BE wynoszacej
158,4 eV, ktora prawdopodobnie, jak w przypadku widma Zr
3d, jest wynikiem wzrostu elektroujemnosci otoczenia jonu
Y3, Wzrost ten moze by¢ wynikiem wysokiego stezenia
Y,0, w warstwie przypowierzchniowej badanego uktadu.
Ponadto jej gtdbwng przyczyng moze by¢ obecnosé jonow
0, na powierzchni prébki.

Na Rys. 4c przedstawiono widmo w zakresie energii
sygnatu O 1s, ktore zostato roztozone na pie¢ sktadowych,
ktérym przypisano odpowiednio energie wigzania elektronéw
ok. 528 eV i ok. 530 eV dla tlenu zwigzanego w strukturze
typu tlenku, BE ok. 531 eV dla tlenu w grupach hydroksylo-
wych lub nadtlenkowych [21], BE ok. 532 eV dla zaadsor-
bowanej wody i lekkich zwigzkéw organicznych oraz ok.
533 eV dla zaadsorbowanych duzych czasteczek zwigzkow
organicznych. Zaobserwowano, ze polaryzacja elektrody na
elektrolicie 8YSZ powodowata zmniejszanie sie stosunku
tlenu sieciowego do tlenu w grupach hydroksylowych i nad-
tlenkach. Wzrost sktadowej o BE ok. 531 eV nie powinien by¢
w tym przypadku wynikiem adsorpcji lub tworzenia sie grup
wodorotlenowych na badanej powierzchni (przeciwdziata
temu wysoka temperatura i brak wodoru w otoczeniu) lecz
raczej powinien by¢ wynikiem tworzenia sie grup nadtlen-
kowych w wyniku diugotrwatej polaryzaciji.

4. Podsumowanie

W pracy przedstawiono poréwnawcze wyniki badan
elektrochemicznych dla ukfadu O,|Pt|8YSZ z wykorzysta-
niem elektrod platynowych kolistych pseudopunktowych
i porowatych. Na podstawie pomiaréw chronoamperome-
trycznych dla tego uktadu w temperaturze 700 °C oraz
analiz wykonanych metodg spektroskopii impedancyjnej
stwierdzono, ze bez wzgledu na typ zastosowanej elektrody
platynowej obserwuje sie wzrost bezwzglednej wielkosci
pradu ptyngcego przez badane ogniwo, a takze odpowiednio
zmniejszanie sie opornos$ci omowej oraz polaryzacyjnej.
Bezposrednig przyczyng tego zjawiska sg zmiany zacho-
dzace na powierzchni elektrody Pt oraz elektrolitu 8YSZ
pod wptywem dtugotrwatej polaryzacji. Wyniki doswiadczen
elektrochemicznych przeprowadzonych z wykorzystaniem
elektrod pseudopunktowych Pt jednoznacznie potwierdzajg
przydatnos$c tej techniki do badania zjawisk zachodzacych
podczas redukcji tlenu na elektrolitach tlenkowych. Metoda
ta moze by¢ uzupetniajgca technikg do testow elektroche-
micznych prowadzonych w klasycznych ogniwach SOFCs
z porowatymi materiatami katodowymi.
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