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 Wires (W) vs. Plates (P)

at. % Fe Ni Cr Mo Nb Other addition elements Fe/Ni

W-316L 70.50
± 0.04

9.53
± 0.07

17.68
± 0.07

1.19
± 0.01

- Mn, Si, Al 7.40

W-286 55.6
± 0.1

22.8
± 0.1

15.8
± 0.1

0.674
± 0.005

- Ti, Mn, Al, Si, V 2.44

W-825 35.3
± 0.2

36.6
± 0.3

23.4
± 0.3

1.45
± 0.01

- Cu, Ti, Al, Si, Mn 0.97

P-825 33.17
± 0.09

34.2
± 0.2

26.5
± 0.1

0.98
± 0.02

- Cu, Ti, Si, Mn, Al 0.97

W-718 21.76
± 0.08

50.8
± 0.1

19.95
± 0.07

1.79
± 0.03

3.14
± 0.05

Ti, Al, Mn, Si 0.43

W-625 0.3
± 0.1

65.6
± 0.3

25.9
± 0.2

5.08
± 0.09

2.34
± 0.09

Al, Ti 0.005

P-625 0.27
± 0.01

64.7
± 0.6

29.0
± 0.5

3.23
± 0.07

1.51
± 0.03

Al, Ti, Si, Mn 0.004

Alliages au nickel
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Ni(II)→Ni(III)

Ni(II)←Ni(III)

Pics Ni(II)/Ni(III):

• La charge change

• Le potentiel évolue

Voltampérométrie

OER

OER évaluée d’après E à:

• J = 5 mA.cm-2

• J = 10 mA.cm-20.1 M KOH à 25°C

OCV : 2h30

Activation:

• 10 mn à 1.581 V vs. RHE

• 5 mn à 0.981 V vs. RHE

• 2 CV à 5 mV.s-1
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Initial Après activation

Surface devient rugueuse et microsctructurée

MEB : Microscopie Electronique à Balayage



91 L .Magnier et al., Submitted.

 Pas d’influence de la préparation (fil ≈ 
plaque)

 Différences d’activité initiale ( rapport 
Fe/Ni)

 Nivellement des activités après OCV 
et cyclage

OER 
activity

NiII→NiIII

Ni(II)←Ni(III)

5 mA.cm-2

OER

N
iIII

/N
iII

re
du

ct
io

n 
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ak

Analyse par Voltampérométrie
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TEM : Microscopie Electronique en Transmission

(e) : GI-XRD

(f) et (g) : diffraction 
dans la couche active

(h) : cartographie des phases

(i) : cartographie des 
orientations cristallographiques
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 Différentes épaisseurs de couches 
d’oxyde

 Toujours Ni + Fe dans les oxydes de 
surface

 Enrichissement en Fe pour les alliages 
pauvres en Fe (W625) grâce aux 
impuretés de KOH

1 L .Magnier et al., Submitted.

Profils TEM-
EDS : depuis 
le bulk jusqu’à 
la surface

Analyse TEM-EDS
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Analyse XPS

Initial OCV Après
activation

Enrichissement en Ni(OH)2
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Activité vs. composition de surface

Compositions de surface
convergent vers 
la meilleure activité
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 La présence de Fe à proximité des centres Ni améliore leur activité

 L’optimum d’activité résulte d’une combinaison de TOF et d’aire active

1 L .Magnier et al., Submitted.

Les centres NiII/NiIII sont affectés 
par le rapport Fe/Ni en surface

Turn Over Frequency (TOF) 
s’améliore avec les sites riches en Fe

Activité OER = f(TOF + ECSA)

Origine de l’activité



 Les électrodes en aciers (alliages Ni-Fe) ont une 
activée remarquable pour l’OER et sont stables.

 Cycler en potentiel autour de NiII/NiIII accélère 
l’activation.

La présence initiale d’autres métaux est importante 
pour la microstructuration.

Quelque soit la composition initiale du matériau, la 
composition de surface tend vers une structure NiOOH
dopé Fe avec Fe/Ni ≈ 0.3.

 Les alliages Ni-Fe activés sont compétitifs par rapport 
à IrO2. 

39

Conclusions
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