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P E M F C 膜电极制作工艺的研究
’

胡 涛** 王守绪 郑重德
(电子科技大学应用化学系 成都 6 100 54)

[摘要】 提出了新的膜 电极结构模式— 双网络 N浦on 被及膜电极
。

该模型的催化剂由具有高气体扩

米率的薄层 N涵 on 被及 R / C 催化剂网络与具有高质子传导率的厚层 N沥 on 被履破黑电解质网络互联套构而

成
。

通过优化 P EM F C 膜电极制作工艺条件
,

制得了活性面积 5 c m
’ ,

R 载量0
.

1 m g / cm
’

的双网络膜电极
。
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燃料电池是通过化学反应将化学能直接连续转化为电能的高效洁净的发电系统
,

预计到 20 17

年将有 30 %的电力由燃料电池供给 l[]
。

由于质子交换膜燃料电池 p EM F(C P ort on xE hc an ge M em barn
e

uF el eC ll) 具有运行温度低
、

比能量高
、

水热管理容易
、

启动快
、

寿命长等特点
,

近年来引起了各

国研究者的重视
。

P EM F C 在 60 年代被美国用于
“ G e m iin ” 、 “

阿波罗
”

及航天飞机的动力能源
,

但

昂贵的结构材料和稳定性问题阻滞了其发展
。

直到 80 年代
,

N iaf on 膜 (全氟磺酸质子交换膜 )的采用

使 P E M F C 的性能取得了突破性进展
。

目前
,

该技术在电动汽车
、

军用潜艇
、

航空航天以及城市洁

净的发电系统等方面都取得了很大的进展
。

如欧
、

美
、

加
、

日等国相继研制出 P E FM C 公共汽车
、

小客车和小汽车样车
,

洁净的 P EN IF C 汽车成为取代传统内燃机汽车
、

降低能源消耗及控制环境污

染的最佳选择 z[]
。

而 P E M F C 潜艇因其噪音低
、

红外信号弱
、

机动灵活
,

具有极强的
“
隐形

”

作战

能力
,

成为继传统的柴油机潜艇和核潜艇之后的第三代潜艇
。

在 P E N F[ C 的研究和制造中
,

电池的

电化学心脏— 膜电极的结构设计
、

材料制备
、

工艺优化等一直是 P E N『 C研究的技术关键
,

当前

使用的膜电极是用 N iaf on 质子交换聚合物溶液浸渍 P灯C 多孔气体扩散电极
,

再热压到质子交换

膜上形成膜电极
,

代替了早期直接将 R 黑与粘结剂微粒的混合物热压到质子交换膜上的方法
。

该

方法扩展了膜电极的反应区域
,

因而提高了膜电极的性能与 R 利用率 31[
。

1995 年 p a rt h as
aart 勿 等

人采用喷涂浸渍法制得的催化层更薄
、

R 分布更均匀的膜电极
,

R 载量 0
.

l m沙m
’ ,

其性能可以

与 0
.

4 m沙m
Z

R 载量的膜电极相比拟 [’1
。

我国对 p E N『c 的研究也很重视
,

如中科院长春应用化学

所在 90 年代初开始 P E N『C 研究
,

在 刊 C 催化剂制备
、

表征与解析方面进行了大量工作阎
;

中科

院大连化物所从 1995 年开始全面开展了 P E N J C 研究 0[] ;

清华大学
、

天津大学
、

北京理工大学
、

石

油大学
、

天津电源研究所等均进行了 P EN F[ C 电池结构
、

电催化剂与电极制备工艺的研究
。

1 双网络 P E M I
,

C 膜电极结构研究
P E M F C 膜电极基本结构如图 1所示

。

膜电极由气体扩散层
、 ’

催化层和质子交换膜组成
;

扩散

层由碳黑与 eT fl on 构成
,

主要起防水作用
;

催化层由单一的 N iaf on 溶液浸渍 P t/ C 催化剂和 eT fl on

组成
,

提供反应活性中心
。

这种单网络膜电极易受催化层的气体渗透率和质子传导率的矛盾因素

的制约
,

若 N iaf on 被覆过厚会妨碍反应气体向 R 扩散
。

但如果 N iaf on 被覆过薄
,

会降低催化层

的质子传导率
,

因为电极反应中的 H
+

必须通过质子交换膜的及时传导才能使电极反应得以继续
。

W台tan ab e 等人用旋转圆盘电极法研究 N iaf on 被覆 R 电极的 N iaf on 厚度对电催化 H Z

氧化和 q 还原

反应的影响 v[]
,

结果表明
,

N iaf on 在 R 上有一个约 2 林m 的临界厚度
。

当 N iaf on 厚度超过 2 林m
,
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电极反应速度将受到反应气体通反应气体过 N afi on 被覆层向 Pt 扩散步骤的控制
。

由于 目前 P E M F C

膜电极催化层中 P灯C 催化剂的 N afi on 浸溃被覆优化厚度(约5 林m )远大于 N afi on 在 R 上的临界厚

度(约。2 林m )
,

因而膜电极的性能和 R 利用率存在大

幅度提高的可能
。

因此
,

我们提出了双网络结构
,

其催

化层由具有高气体渗透率的薄层 N a if on 被覆 P尤 催化

剂网络和具有高质子传导率的厚层 N iaf on 被覆 C 黑电 反应气体

解质网络套构而成
,

以期大幅度提高膜电极性能和 R

的利用率
。

由于 N iaf on 被覆 C 黑电解质网络在催化层 防水碳布

中的引人
,

形成了质子传导的通道
,

当 P仃C 催化剂上

的 N iaf o n 膜较薄时
,

质子可通过 N iaf on 被覆 C 黑电解

质网络得到及时传导
,

加快了反应的进行
。

因此
,

双网

络可望大大增加 R 的利用率
,

提高膜电极性能
。

扩散层 催化层

质子交

图 1 膜电极结构示意图

2 N a n o n 被覆膜电极的实验研究

膜电极制备的热压工艺条件为
:

当温度为 120 一 135 ℃时
,

在约 10 M p a 压力下热压 2

换膜

11l l n
o

中使用了自行设计与制作的 P EN F[ C 单电池装置进行电池性能测量
。

电极的测试面积为 1 c m

实验
,

在

室温下用 H D V
一

7 C 恒电位仪测试电池的极化曲线
,

测试时氢气及氧气的压力为 0
.

2 M aP
。

测得的电

池极化曲线如图2一 5所示
。

由于测试时存在难于克服的欧姆电阻等问题
,

导致测试结果与理论的极

化曲线有差别
,

今后应继续进行集流板与单片电池的设计与制作
。

2
.

1 电极扩散层

将碳布进行防水处理后涂上扩散层
。

扩散层主要由活性碳粉与 eT n on 微粒构成
,

eT n on 起粘

接和成孔作用
。

扩散层除了承担支撑电催化剂的作用外
,

还完成导电
、

导水
、

输送气体的任务
。

在 eT n o n 含量不同时
,

室温测量电池性能得到最大功率 尸帆与 eT if on 含量的关系如图2所示
。

从图中可见
,

随着 eT if on 含量的增加
,

只似 急剧下降
,

因此扩散层中 eT fl on 应采用低含量
,

但考

虑到粘结性与憎水性的要求
,

扩散层中 eT fl on 可采用 30 %含量
。

, .人
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(a ) 不同 eT l o n
含量的单片电池极化曲线

、 (/ % )

(b ) eT fl 丽含量与电池最大功率的关系

图2 eT n o n 含量对电池性能的影响

.2 2 电极催化层

l) 对单网络催化层中 tP 载量进行了优化
,

在室温下测量电池性能
,

如图 3所示
。

随着 R 量的增加
,

电池的性能逐渐增加
,

最初增幅较大
,

以后增幅减缓
,

R 含量 .0 4 m留c m

较适宜于单网络的催化层结构
。
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图 3 R载量对电池性能的影响

2) 对催化层制作工艺进行调整
,

催化层中不加 几 n o n 而加人 N iaf on
,

发现在同样例C 含量

.(0 4 m沙m
Z

)情况下
,

其电池性能大大提高
,

最大电流密度增加一倍左右
,

如图 4所示
,

与 例 C 含

量 4 m留c m
’

的电池性能相当
。

因此
,

催化层加人 N iaf on 的工艺可使单网络膜电极的 tP 载量降低 10

倍
,

而仍保持膜电极性能
。

同时也说明单网络结构的确存在质子传导问题
。

3) 对双网络催化层进行试验
,

优化制作的工艺条件
,

薄层 P此 N iaf on 膜厚应是厚层 C 黑上

iNaf on 膜厚的
击

一

命
。

制得了
潍

面积 s cm
’ 、

R 载勤
·

l m

咖
’

的双网络膜电极
,

其电池性能

如图 5所示
。

可见双网络结构可使膜电极的性能提高
。
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图 5 双网络膜电极的电池性能

3 结 论
P E M F C 是高比能量的

、

极具发展潜力的新型燃料电池
,

其电化学心脏膜电极的研究非常重

要
。

本文通过对单网络催化层结构的研究
,

获得了制作膜电极的工艺条件
。

同时
,

提出了双网络

催化层结构
,

并对双网络膜电极进行了研究
,

制得了低 R 载量性能良好的双网络膜电极
。
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压力参数成组校准系统

主研人员
:

崔金钟 刘 勇 阮鸿邺 刘学义 张克泰等

压力参数成组校准系统是由液压
、

采集控制电路和软件三部分组成的一台高精度
、

全自动化测试设备
。

主要用于对

压力传感器作校准
、

检测
、

标定
,

可自动生成测试报表
,

实现压力校准自动化
,

适合不同输出范围的压力传感器
。

其工

作原理是
:

通过计算机控制液压部分产生压力
,

当压力值达到各预置点时
,

计算机进行数据采集
,

最后对数据进行拟合
,

产生拟合方程
,

自动生成测试报表
。

该系统功能完善
,

用户界面友好
,

操作使用简便
。

·

科 卞
·


