Новый подход к жидкофазному методу синтеза PtCu/C электрокатализаторов
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Одной из наиболее важных частей водородо-воздушного топливного элемента является катализатор, на котором протекают токообразующие реакции [1]. В качестве электрокатализаторов используются композитные материалы на основе платины и ее сплавов [2]. Современные тенденции развития водородной энергетики направлены на повышение функциональных характеристик таких материалов и уменьшения их стоимости, в том числе за счет понижения содержания драгоценного металла. Известно, что легирование платины менее благородными металлами (M= Cu, Ni, Co) способствует увеличению удельных характеристик катализатора по сравнению с Pt/C.
Архитектура наночастиц (НЧ) так же во многом определяет активность катализатора в токообразующих реакциях. Для более эффективного использования платины, используются частицы типа оболочка (Pt) – ядро (M). В данной работе мы предлагаем новый метод получения высокоэффективных PtCu/C катализаторов для реакции восстановления кислорода (РВК). Модернизируя многостадийную методику получения Pt-Cu НЧ [3], на первой стадии синтеза мы осаждаем Pt на углеродном носителе, формируя ядра, которые в дальнейшем служат центрами кристаллизации для прекурсоров меди и платины. Таким образом, полученные биметаллические НЧ предположительно имеют многоуровневую структуру с платино-медным основанием и платиновой оболочкой.
Для изучения влияния новой методики синтеза на характеристики катализаторов был получен ряд материалов с различной загрузкой платины на первом этапе синтеза: 6.0, 8.2 и 9.8 масс. %. Состав НЧ, изученный методом рентгенофлюорисцентного анализа, близок для полученных PtCu/C образцов, а массовая доля Pt находится в диапазоне от 22 до 22.4 %. Для сравнения был изучен коммерческий Pt/C образец с близкой массовой долей платины – JM20.
Структурные характеристики образцов так же изучались методами рентгенофазового анализа, просвечивающей электронной микроскопией с энергодисперсионной рентгеновской спектроскопией. Электрохимические характеристики катализаторов, такие как электрохимически активная площадь поверхности, активность в реакции восстановления кислорода (РВК) и стабильность в ходе длительных стресс-тестов изучались методами циклической вольтамперометрии и вольтамперометрии с линейной разверткой потенциала.
Результаты экспериментов показали, что полученные новым способом синтеза PtCu/C материалы, характеризуются не только гораздо более высокой активностью в РВК по сравнению с коммерческим катализатором, но также сохраняют свои высокие функциональные свойства в ходе длительных стресс-тестов.
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