Влияние УФ-излучения на структуру и функциональные характеристики Pt/C электрокатализаторов, синтезированных в жидкой фазе
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Наноструктурные катализаторы являются одними из важнейших компонентов топливных элементов с протонообменной мембранной. Они обеспечивают реализацию токообразующих реакций электроокисления водорода и электровосстановления кислорода (РВК) [1]. Такие катализаторы представляют собой наночастицы (НЧ) платины или ее сплавов, нанесенные и распределенные по поверхности высокодисперсного, как правило, углеродного носителя. Функциональные характеристики катализаторов: площадь электрохимически активной поверхности (ЭХАП), активность в электрохимических реакциях и устойчивость к деградации, непосредственно зависят от формы, размера и особенностей распределения металлических наночастиц по поверхности носителя [1, 2]. Поэтому разработка новых методов получения платиноуглеродных катализаторов с возможностью управления их структурой является актуальной задачей. В ходе жидкофазного синтеза процессы нуклеации и роста НЧ платины чувствительны к температуре, рН, атмосфере среды и продолжительности действия этих факторов [2, 3]. Ультрафиолетовое излучение несет в себе энергетическую составляющую, способную активировать реакционные центры, на которых происходит образование кластеров платины, а последующий их рост обусловлен химическим восстановлением прекурсора. Комбинация энергетического воздействия на реакционную среду и химической реакции может увеличить вклад мгновенного механизма зародышеобразования новой фазы и обеспечить сочетание размерной однородности платиносодержащих наночастиц и их малого размера.
Жидкофазным методом синтеза с использованием в качестве восстановителей муравьиной кислоты и формальдегида [2] без и под УФ облучением были получены материалы с  массовой долей платины около 20%. Коммерческий Pt/C катализатор HiSPEC 3000 использовали в качестве образца сравнения. Полученные Pt/C образцы характеризуются средним размером кристаллитов от 1.3 до 3.4 нм. Наблюдается уменьшение среднего размера кристаллитов платины в материалах, полученных при облучении УФ, и, как следствие, увеличение ЭХАП и активности в РВК. Полученные сведения указывают на значительную роль УФ облучения в процессе нуклеации/роста наночастиц платины. Массовая активность лучшего из синтезированных катализаторов в реакции электровостановления кислорода достигла 310 А/г(Pt), что превышает активность коммерческого аналога HiSPEC 3000 (257 А/г(Pt)).
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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