Влияние условий электрохимической активации на характеристики PtCu/C катализаторов 
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Композитный электрокатализатор на основе наночастиц (НЧ) платины и углеродной сажи являются неотъемлемой частью водородо-воздушного топливного элемента (ТЭ) с протонообменной мембраной. Для повышения функциональных характеристик таких материалов применяется легирование менее благородными металлами – Сu, Ni, Co. [1]. 
Известно, что допирующий компонент катализатора подвержен селективному растворению, в результате чего могут изменяться функциональные характеристики материала [2].  В связи с этим актуальной задачей является изучение влияния процесса растворения неблагородного металла в ходе работы катализатора на его структурные и электрохимические характеристики.
Целью данной работы было изучить взаимосвязь между режимом работы катализатора и его активностью в реакции восстановления кислорода (РВК).

В ходе работы был получен ряд PtCu/C материалов со структурой твердый раствор и оболочка-ядро, а также их кислотно-обработанные аналоги. Структурные характеристики и состав катализаторов изучали рентгенофазовым и рентгенофлуорисцентным методами, а также просвечивающей электронной микроскопией. 

Электрохимические измерения включали циклическую и линейную вольтамперометрию. Для каждого катализатора была проведена стадия электрохимической активации – стадия, в ходе которой растворяется основная часть легирующего компонента. Первоначально все образцы проциклировали в диапазонах потенциалов 0.04 -1.0 В и 0.04 – 1.2 В. Было установлено, что независимо от способа получения материала и его структуры, активность в РВК всегда оказывается выше в случае первого протокола циклирования. Составы материалов, изученные после электрохимических экспериментов, оказались близки для всех образцов и находились в диапазоне от PtCu0.2 до PtCu0.3. 
Так же была изучена зависимость активности катализатора при наложении верхнего предельного потенциала от 0.9 до 1.2 В с шагом в 0.05 В. В результате эксперимента для каждого материала была получена экспоненциально убывающая зависимость активности от потенциала. Полученный результат означает, что наложение различных верхних предельных потенциалов приводит к образованию различных структуры НЧ с составом близким к интерметаллиду (Pt3Cu) в ходе циклирования. Перестройка поверхности НЧ обеспечивается растворением меди и платины, а также их повторным переосаждением от цикла к циклу. Необходимым является определение полученной в ходе циклирования структуры, которая дает наиболее положительный результат для активности и стабильности платино-медных катализаторов.
Таким образом исследование открывает дальнейшие пути по получению биметаллических электрокатализаторов реакции восстановления кислорода с заданной структурой.
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