Методы управления морфологией, активностью и стабильностью Pt/C катализаторов
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Одними из важнейших компонентов топливных элементов с протонообменной мембранной являются катализаторы, которые обеспечивают реализацию токообразующих реакций на аноде окисления водорода и на катоде восстановления кислорода (РВК) [1]. Они представляют из себя наночастицы (НЧ) платины и/или ее сплавов, нанесенные на поверхность углеродного носителя.  Размер, форма и распределение по поверхности подложки металлических частиц влияют на функциональные характеристики катализаторов (площадь электрохимически активной поверхности (ЭХАП), активность в электрохимических реакциях и стабильность) [1]. Поэтому разработка новых методов получения платиноуглеродных катализаторов с возможностью управления их структурой и ее исследования является актуальной задачей. В ходе синтеза на процессы нуклеации/роста НЧ платины влияют температура, рН, облучение среды и продолжительность действия этих факторов. Ультрафиолетовое излучение способно активировать дополнительные центры сорбции/нуклеации наночастиц платины на поверхности частиц носителя [2], а СО может выступать в роли пассиватора в процессе роста наночастиц платины, оба фактора способны влиять на размер наночастиц платины, их размерное и пространственное распределения [3].

Жидкофазным методом синтеза с использованием в качестве восстановителя формальдегида без, под УФ облучением и в атмосфере СО были получены материалы с  массовой долей платины около 20 % и средним размером наночастиц от 2.4 до 2.0 нм. Коммерческий Pt/C катализатор HiSPEC3000 использовали в качестве образца сравнения. Оба дополнительных воздействия приводят к уменьшению среднего размера частиц и, как следствие, к повышению функциональных характеристик. Наиболее активный катализатор обладает ЭХАП более 120 м2/г(Pt) и активностью в РВК около 430 А/г(Pt), что практически в 2 раза превышает параметры Pt/C коммерческого HiSPEC3000.  После ускоренного стресс-тестирования синтезированные материалы под УФ и в СО характеризуются большей масс-активностью в РВК, превышающей таковые параметры Pt/C образца, полученного без дополнительного воздействия, и коммерческого аналога на 40 %, что указывает на их более высокую устойчивость к деградации и перспективность для использования в топливных элементах с протонообменной мембраной.
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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