Влияние структуры Pt/C катализаторов на их электрохимические характеристики
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Низкотемпературные топливные элементы (НТЭ) являются современными альтернативными источниками энергии [1]. Токообразующие реакции, электроокисление водорода и электровосстановление кислорода (РВК), протекают в мембранно-электродный блоке (МЭБ), который состоит из двух электродов, разделенных полупроницаемой протонообменной мембраной. Возможность протекания этих реакций с высокой скоростью обусловливает необходимость использования катализаторов. Для подбора катализаторов с оптимальными функциональными характеристиками(активная площадь поверхности (ЭХАП), активность в РВК и стабильность в ходе стресс-тестирования), необходимо понимать, как они зависят от размера кристаллитов и массовой доли платины Pt/C материалов [1,2]. 

В данной работе для исследования влияния массовой доли платины на электрохимические параметры были получены жидкофазным методом синтеза с использованием в качестве восстановителя формальдегида как это описано в [3] Pt/C материалы (далее обозначены как Ф) с близким средним размером кристаллитов, но различной массовой долей платины. Исследование структуры проводили с использованием термогравиметрии и рентгенофазового анализа, а электрохимических параметров с помощью циклической вольтамперометрии и вольтамперометрии с линейной разверткой потенциала. Для сравнения были взяты коммерческие Pt/C катализаторы – JM20 и JM40. Изучение поведения полученных Pt/C материалов в ходе длительного циклирования проводилось в диапазоне потенциалов 0.6 – 1.0 В (ОВЭ).
Полученные материалы характеризуются массовой долей Pt от 20.4 до 39% и средним размером кристаллитов платины около 1.2 нм. Платиноуглеродные материалы характеризуются высокой ЭХАП до 120 м2/г, которая уменьшается с увеличением загрузки платины. Синтезированные материалы ряда Ф демонстрируют высокую устойчивость к деградации более 80%, сопоставимую или превышающую стабильность коммерческих аналогов. С увеличением содержания металла происходит уменьшение масс-активности в РВК у Pt/C образцов. Полученные электрокатализаторы ряда Ф превосходят функциональные характеристики коммерческих аналогов JM20 и JM40, что делает их перспективными для использования в НТЭ.
Исследование выполнено при финансовой поддержке Министерства науки и высшего образования РФ в рамках государственного задания в сфере научной деятельности № 0852-2020-0019.
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