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摘要　从钴镀液中添加W C 微粒复合电沉积制备 Co2W C 镀层,W C 微粒的加入,加快了阴

极电化学反应. Co- W C 复合电极在碱性溶液中具有优越的电催化析氢性能,并经受了长期间断

电解的试验,电极性能稳定.
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在电解水及氯碱工业中,为了降低能耗,人们一直在努力探索新型廉价优越的电催化析氢

材料. 在基底金属中掺入第二相固体微粒,形成复合电极材料,基体金属与固体微粒选用范围

宽,设备简单,已成为制备电催化材料的一种新途径[ 1～ 6 ]. 本文研究了Co2W C 复合电极在碱性

介质中的析氢特性,在长期间断电解条件下,电极具有良好的电化学稳定性.

1　实验
在电热恒温水浴中,镀槽为 200 mL 烧杯,利用机械搅拌使W C 微粒均匀地悬浮于镀液

中, 阴极材料为低碳钢, 阳极为钴块, 镀液组成: CoSO 4·7H 2O (73 göL ) + N (C 2H 4OH ) 3 (70

mL öL )的镀液. 恒电流 1～ 2 A ödm 2 制备纯钴电极和Co2W C 复合电极.

性能测试采用三电极系统,辅助电极为铂片,参比电极为H göH gO 电极 (文中所标电位若

不作特别说明均相对于此电极) ,电解液 7 m o löL KOH 溶液,复合电沉积阴极极化曲线以甘

汞电极为参比电极. 采用动电位扫描测试,扫描速度 5 mV ös.

H ITA CH I S2520型扫描电镜表征电极表面形貌.

2　实验结果与讨论
2. 1　电沉积和镀层表面形貌

1) 复合电沉积阴极极化曲线

图 1是不同W C 含量 (X, göL )镀液的阴极极化曲线,从图可见, Co2W C 复合镀液曲线斜

率 (∃ iö∃E )大于Co 镀液的曲线斜率,说明 Co2W C 的阴极阻抗小于Co 的阴极阻抗. 因此,添

加W C 使阴极电化学反应加快.
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控电流 i= 1. 5 A ödm 2,钴镀液和复合镀液电沉积电位随时间变化如图 2,钴镀液沉积电位

基本没有变化,复合镀液沉积电位逐步下降,这可能与W C 微粒在电沉积中嵌入镀层中,增大

电极比表面有关. 图 2可粗略反映W C 微粒的沉积过程.

2) 镀层表面形貌

改变镀液W C 含量电沉积,镀层表面形貌如图 3,W C 微粒均匀弥散在镀层中,与纯钴镀

层相比,复合镀层由于W C 微粒的共沉积而使镀层的晶粒有所细化,而且随X 增加,晶粒越

细,镀层W C 沉积量随其在镀液中的含量的提高而增加.

图 1　Co2W C 电极阴极极化曲线
(A )Co (B )Co2W C (X= 10) (C)Co2W C (X= 50)

F ig. 1　T he cathodic po larizat ion cu rves of Co2W C elec2
t rode

图 2　Co2W C 电沉积电位2时间曲线
(A )Co　 (B )Co2W C (X= 10)

F ig. 2　T he po ten tia l2t im e cu rves fo r
Co2W C electrodepo sit ion

图 3　　Co2W C 电极扫描电镜图　　 (A )纯Co　　 (B )Co2W C (X= 10)　　 (C)Co2W C (X= 50)

F ig. 3　SEM m icrograph s of Co2W C electrode
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2. 2　电催化析氢性能
1) W C 的含量

研究了不同W C 微粒含量的Co2W C 复合电极和纯Co 电极在 7 m o löL KOH 溶液的阴极

极化曲线. 纯Co 电极和复合电极的 T afel直线的斜率十分相近 (Co 电极为 132 mV ,复合电极

为 135 mV ). 这表明两种电极析氢反应机理是相同的. 但在相同的过电位下,复合电极析氢反

应速度比纯 Co 电极大得多 (图 4) ; 当 Γ= 0. 3 V 时, ix = 5 = 0. 12 A öcm 2, ix = 10 = 0. 19 A öcm 2,

ix = 20= 0. 25 A öcm 2,纯Co 电极 ix = 0= 0. 04 A öcm 2. 计算得到纯Co 电极和复合电极的交换电流

密度分别为 io (x = 0) = 1. 0×10- 5 A öcm 2, io (x = 10) = 3. 6×10- 5 A öcm 2. 实验中发现,交换电

流密度随镀层W C 微粒含量增加而增加,即其析氢电催化活性随W C 含量的增加而增加.

2) W C 的球磨

W C 微粒经球磨 (20 h)后,复合电极析氢电催化性能明显升高. 如图 5,在 i= 200 mA öcm 2

图 4　Co2W C 电极 Γ2i曲线

1. Co (X = 0) 2. Co2W C (X = 5) 3. Co2W C (X = 10)

4. Co2W C (X= 20)

F ig. 4　T he Γ2i cu rves of Co2W C electrode

图 5　　Co2W C 电极 Γ2i曲线

x = 5,W C 球磨时间: t= 0 h, t= 20 h

F ing. 5　T he Γ2i cu rves of Co2W C electrode

　图 6　　电极间断电解的 Γ2i曲线

　F ig. 6　T he Γ2i cu rves of electrode in terval electro lyz2
ing

电流密度下,析氢过电位降低约 70 mV 球磨

使W C 微粒细化,增大电极比表面,这是提

高复合电极析氢性能的有效途径.

2. 3　复合电极的稳定性
在 7 m o löL KOH 溶液中,复合电极经

长时间 (360 h)恒电流 ( i= 200 mA öcm 2)通

断电析氢反应测量 (图 6) ,过电位仅增加约

30 mV ,复合电极表现出良好的电化学稳定

性和抗停电能力.

3　结　论
1) 复合电沉积Co2W C 电极,W C 微粒

的加入,加快了阴极电化学反应.

2) 复合电极析氢电催化活性随镀层
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W C 微粒的增加而增加,球磨使W C 微粒细化,增大电极的真实比表面,提高电极的析氢性能.

3) Co2W C 复合电极具有良好的电化学稳定性和抗停电能力.

Co2W C Compo site E lecrode
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A bs tra c t　E lectrodepo sit ing Co2W C com po site coa t ings from cobalt electro2bath

includ ing W C part icles w as stud ied. W C part icles accelera te the ca thode react ion of com po sie

electrodepo sit ion. In a lka line so lu t ion the electroca ta lyt ic p ropert ies of evo lu t ing hydrogen

w ere invest iga ted. T he resu lts show tha t the p ropert ies of electrode rem ain superio r and sta2
b le in a long2term in terva l electro lyzing experim en t.

Ke y w o rds　Co2W C, Com po site electrode, H ydrogen evo lu t ion, E lectroca ta lysis
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