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Die elektrochemischen Eigenschaften von Seandiummonoxid*
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Electrochemical Properiies of Scandium Monowxide

Electrochemical properties of sintered ScO both in the acid
and alkaline medium were investigated. Scandium monoxide
dissolved in HoSO4 is oxidized to Scandium(IIT) sulphate,
while in alkaline solution (NaOH) ScO is stable up to the region
of oxygen evolution. The reaction course was explained by the
Tafel equation.

An gesinterten Proben von ScO wurden die elektrochemi-
schen Higenschaften im sauren und alkalischen Milieu fest-
gestellt. In Gegenwart von HgS04 wird ScO zu Scandium(I1X)-
sulfat oxidiert, in Gegenwart von NaOH ist ScO besténdig bis
zum Gebiet der Entwicklung von Sauerstoff. Der Verlauf dieser
Reaktionen wurde mittels einer Tafel-Gleichung ausgedriickt.

Zur Feststellung des elektrochemischen Verhaltens von Scandium-
monoxid wurde gesintertes pulverférmiges Scandiummenoxid, welches
durch Reduktion von Scandiumsesquioxid entstand?, in einer Graphit-
form mit einer einfachen Vorrichtung zur Widerstandserhitzung 5 Min.
mit einem Druck von 1,5 MN - m~2 bei 1900 + 40° C heiBigepret. Die
Temperatur wurde pyrometrisch gemessen, wobei ein Loch in der
Graphithiilse, das sich bis auf 1 em der Oberfliche der Probe niherte, als
MeBstelle diente. In dieser Weise gewonnene Proben enthielten laut
einer chemischen Analyse 73,209, Sc, 0,50%, C und 26,309, O (als Rest);
sie wurden zur Herstellung von prismenartigen, mit Zuleitungsdraht
versehenen Elektroden benutzt. Nach dem EingieBen in Methacrylat
wurden die Elektroden zur Messung der elektrochemischen Eigenschaften
von Scandiummonoxid in IN-Schwefelsiure und In-Natrinmhydroxid
benutzt.
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Abb. 1 zeigt die Abhéngigkeit der Stromdichte vom Potential, das
gegen eine Wasserstoffelektrode in derselben Losung gemessen wurde.
Der Verlauf der Stromdichte wurde in Abhingigkeit vom Potential,
das linear mit einer Geschwindigkeit von 27 mV - sec™! anstieg, verfolgt.
Aus Abb. 1 kann man schlieBen, daB in 1x-HsS04 Scandiummonoxid zu
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Abb. 1. Die voltametrischen Kurven der ScO-Elektrode bei linearem Anstieg
des Potentials (V = 27 mV - sec™1)

Scandium (IT1)-sulfat oxidiert wird. Die Reaktionsgeschwindigkeit kann
durch eine gewthnliche T'afel-Gleichung

E = 1,355 4+ 0,2351log (V, A-cem2)

ausgedriickt werden, wobei ¢ die Stromdichte (bei der Messung von
ScO) ist.

In 18-NaOQH-Lésung wird Scandiummonoxid im gréferen Umfang
erst im Gebiet der Entwicklung von Sauerstoff oxidiert. Bei niedrigeren
Potentialen (E < 1,1 V RHE) ist ScO verhaltnismiBig bestandig und
kann bei Untersuchungen an verschiedenen Redox-Systemen als inerte
Elektrode dienen. Uber eine ausfithrliche Untersuchung dieser Reak-
tionen berichten wir an anderer Stelle2.

Die Entwicklung von Wasserstoff verlduft ebenfalls nach der T'afel-
Gleichung

n=a+blogt,
worin v die Uberspannung des Wasserstoffsist. Die Konstante b = 186 mV

ist fiir beide Losungen gleich. Aus den Konstanten a wurden die Aus-
tausch-Stromdichten

ig = 6,4 - 108 A - em~2 Hir IN-HoS0y4
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und
20 =3,5-106 A - em~2 fiir iIn-NaOH

berechnet.

Die unerwartet hohen Werte der Konstante b zeigen an, daf} die heiB3-
gepreften ScO-Elektroden pords waren. Ein Vergleich der in Xylol fest-
gestellten speszifischen Dichte der Proben (b = 4,25 g+ cm=3) mit der
theoret. Dichte von ScO (A = 4,40 g - em~3), die aus der Gitterkonstante
(agco = 4,48 A) berechnet wurde, bestitigt das Vorhandensein einer
gewissen Porositit, die auch metallographisch nachgewiesen wurde.

Zur Erniedrigung der Porositidt konnten aber weder die Temperatur
und der Druck erhéht, noch die Zeit verlingert werden. Die Graphithiilse
erlaubt es nicht, héhere Driicke bei der gewdhlten Art des Heifipressens
zu wahlen; bei lingerer Zeit wurden hohere Gehalte an Kohlenstoff in
den Proben beobachtet und bei hoherer Temperatur beginnt schon die
Carbidbildung, wobei das entstandene Carbid nicht Iluftbestandig ist3.

In 1x-NaOH wurde die Kapazitit der Elektrode durch Modulation
des Potentials von 400 mV mit einer niedrigen Wechselspannung gemes-
sen. Der erhaltene Wert von 6 - 103 F - cm~2 zeigt wieder eine merkliche
Porositit des ScO an. Unter der Annahme einer Kapazitdt von 2 - 10-5 I -
- cm~2 pro Einheit der spezifischen Oberflache ergibt sich die spezifische
Oberfliche mit anndhernd 3 - 102 em?2/em?2. Die Elektroden-Prozesse ver-
laufen daher auch an der inneren Oberfliche der Poren, so daff die
Austausch-Stromdichte fir die Entwicklung von Wasserstoff, bezogen
auf 1 om? der eigentlichen Oberfliche, von der GroBenordnung
10-8 A - cmn~2 ist.

Aus diesen Erwigungen und auf Grund der gemessenen Werte kann
man schlieBen, dafB die elektrochemische Aktivitdt von Scandium-
monoxid mit der Aktivitdit von Metall mit hoherer Wasserstoff-Uber-
spannung, wie Cu, Ag, Pb oder Sn, vergleichbar ist.

Abschlieflend danken die Autoren dem Vorstand des Instituts fiir
Anorganische Chemie der Chemisch-Technologischen Hochschule Prag,
Prof. B. Hdjek, fir die Unterstiitzung, die er dieser Arbeit angedeihen
lieB.
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