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中国科大在质子交换膜燃料电池电催化剂方面取得进展

超小尺寸铂基电催化剂实现燃料电池长久循环稳定性

近日，中国科学技术大学化学与材料科学学院吴长征教授实验课题组和工程科学学院近代力学系吴恒安教授理论计算课题组合作，合成了超小尺

寸的铂基金属间化合物电催化剂，基于该催化剂组装的质子交换膜燃料电池在30000次循环耐久性测试后仍然能维持81.5%的放电功率，实现燃料电

池的高功率放电和长久循环稳定性，并揭示了电池内三相界面的传质机理。相关成果于8月发表在《美国科学院院报》(PNAS)杂志上 (Proc. Natl.

Acad. Sci. 2021, DOI: 10.1073/pnas.2104026118 )。

质子交换膜燃料电池相对于其他种类电池具有放电功率大、无污染等优势，其中阴极氧还原反应是电池全反应的速控步骤。铂基金属间化合物，

因其长程有序结构在稳定性上有着天然优势，是下一代燃料电池商用氧还原催化剂体系。当前，铂基金属间化合物依然存在颗粒尺寸较大等问题，导

致铂利用率和质量活性降低，成为制约燃料电池性能提升的关键瓶颈问题之一。
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超小尺寸铂基金属间化合物在燃料电池膜电极中的结构设计与优化

针对这一挑战，吴长征教授团队合成了系列具有2 nm左右超小尺寸铂基金属间化合物Pt3Co、PtCo、Pt3Ti颗粒。由超小尺寸Pt3Co金属间化合

物颗粒组装出燃料电池比商业Pt/C的功率密度高出530 mW/cm-2。在耐久性测试中，超小尺寸的Pt3Co颗粒在30000圈循环后质量活性依然可以达

到0.75 A/mg。同时，位于介孔碳内部的铂基金属间化合物颗粒有利于燃料电池工况下三相界面优化。理论计算表明，介孔内部可以高效地完成质子

和氧气的传输并实现动态平衡，大大降低电池传质阻力，同时防止离聚物对电池催化剂的毒化作用。

该项研究基于超小尺寸铂基金属间化合物从纳米到介观尺度系统优化了催化剂在燃料电池膜电极中的结构设计并实现高性能表达，为燃料电池阴

极催化材料提供了新思路。

中国科学技术大学吴长征教授课题组博士后程晗、博士生桂仁杰和吴恒安教授课题组博士后余昊为本论文的共同第一作者，吴长征教授为通讯作

者。此项研究工作得到了国家重点基础研究发展计划项目、国家自然科学基金项目、中国博士后科学基金项目、安徽省自然科学基金等专项经费的资

助。

论文链接：https://www.pnas.org/content/118/35/e2104026118

（化学与材料科学学院、工程科学学院、科研部）
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