Модифицированный полиольный синтез PtNi/C электрокатализаторов для топливных элементов с протонообменной мембраной
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Водородные топливные элементы рассматриваются в качестве энергоэффективной альтернативы использованию ископаемых топлив. К факторам, снижающим эффективность топливного элемента, главным образом относится катодная поляризация в ходе реакции восстановления кислорода (РВК), так что одним из ключевых аспектов в разработке топливного элемента является создание активного, стабильного и недорогого электрокатализатора[1]. Широкое применение получили платиновые катализаторы, однако ведутся работы по их замене, ввиду высокой стоимости платины. В частности, предлагается получение би- и полиметаллических наночастиц (легирование платины), наночастиц с особой архитектурой, например ядер неблагородных металлов, покрытых тонкой платиновой оболочкой (структуры типа «оболочка-ядро»), бесплатиновых катализаторов, что может не только значительно уменьшить стоимость катализатора, но и увеличить его эффективность и стабильность[3]. Одним из важнейших способов синтеза как чисто платиновых, так и би- и полиметаллических катализаторов РВК является полиольный метод. Модифицированный полиольный метод расширяет возможности полиольного метода, позволяя контролировать форму и размер наночастиц, а также восстанавливать прекурсоры многих переходных металлов (Pd, Cu, Ni, Co, Fe) [2].
В данной работе осуществлён синтез серии PtNi/C материалов, отличающихся наличием и отсутствием дополнительного восстановителя (NaBH4), последовательностью добавления прекурсоров металлов и атомным соотношением металлов. Полученные образцы анализировались методом гравиметрии (установление массовой доли металлов), рентгенофазовым анализом (определение фазового состава и среднего размера кристаллитов), циклической вольтамперометрией (определение удельной электрохимически активной площади поверхности — ЭХАП), линейной вольтамперометрией (определение удельной активности и кинетических параметров РВК). В таблице 1 приведено сравнение материалов, полученных в щелочной среде с использованием дополнительного восстановителя NaBH4 (GS–MP7) и без него (GS–MP8).
Таблица 1. Сравнение основных характеристик PtNi/C материалов
	Материал
	Размер кристаллитов, нм
	ЭХАП, м2∙г(Pt)-1
	Активность при 0.9 В, А∙г(Pt)-1
	Количество электронов при 0.9 В
	Потенциал полуволны, В

	GS-MP7
	2.6
	43
	49
	4
	0.87

	GS-MP8
	6.9
	12
	74
	4
	0.89


Таким образом, модифицированным полиольным методом получена серия PtNi/C электрокатализаторов, изучены их состав, структура и каталитическая активность. В ходе исследования материалов получена информация о влиянии условий синтеза на активность полученных катализаторов, выявлен оптимальный способ синтеза.
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