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Môû ñaàu	
Pin nhieân lieäu maøng trao ñoåi proton laø moät nguoàn 

naêng löôïng taùi taïo tieàm naêng trong töông lai do coù 
nhieàu öu ñieåm nhö: khôûi ñoäng nhanh, maät ñoä coâng 
suaát cao, thaân thieän vôùi moâi tröôøng... Caùc haït kim 
loaïi Pt phaân taùn treân vaät lieäu neàn cac bon laø vaät lieäu 
xuùc taùc lyù töôûng cho caùc phaûn öùng ñieän hoùa trong 
PEMFC bao goàm phaûn öùng oâxy hoùa hyñroâ (HOR) 
taïi anoát vaø phaûn öùng khöû oâxy taïi catoát [1-5]. Tuy 
nhieân, Pt laø moät kim loaïi quí, raát ñaét tieàn vaø ñoù laø 
moät raøo caûn laøm haïn cheá khaû naêng öùng duïng roäng 
raõi cuûa caùc PEMFC. Maët khaùc, khi söû duïng vaät lieäu 
xuùc taùc Pt laøm catoát, toác ñoä phaûn öùng ORR xaûy ra 
treân Pt raát chaäm vaø quaù theá cuûa ORR bò cao hôn 
250 mV neân laøm giaûm hieäu suaát chuyeån hoùa naêng 
löôïng cuûa PEMFC [6-8].

Vì vaäy, nghieân cöùu veà heä vaät lieäu xuùc taùc môùi coù 
ñoä beàn cao vaø haøm löôïng Pt thaáp ñaõ ñöôïc quan taâm 
nhieàu treân theá giôùi. Söû duïng caùc xuùc taùc hôïp kim 
treân cô sôû Pt laø moät phöông phaùp hieäu quaû ñeå giaûm 
quaù theá cuûa ORR vaø haøm löôïng Pt. Trong caùc heä 
xuùc taùc hôïp kim, hôïp kim nhò nguyeân Pt-M vôùi M laø 
kim loaïi chuyeån tieáp (Ni, Co, Cr…) coù hoaït tính cao 
ñoái vôùi phaûn öùng ORR cuûa ñieän cöïc catoát [8-13].

Trong caùc vaät lieäu xuùc taùc hôïp kim Pt-M, caùc haït 
xuùc taùc hôïp kim kích thöôùc nanoâ PtNi/C coù tieàm 
naêng lôùn nhaát cho muïc tieâu giaûm haøm löôïng Pt 
trong PEMFC. Caùc xuùc taùc naøy coù hoaït tính cao ñoái 
vôùi ORR vaø coù khaû naêng ngaên ngöøa hieän töôïng ngoä 
ñoäc xuùc taùc do CO. Theâm nöõa, moät vaøi nghieân cöùu 
ñaõ chæ ra raèng, quaù theá cuûa ORR treân xuùc taùc PtNi/C 
laø thaáp hôn 80 mV neân hoaït tính cuûa xuùc taùc cao 
hôn 3-5 laàn so vôùi kim loaïi Pt tinh khieát. Trong toång 
hôïp xuùc taùc hôïp kim, tính chaát cuûa xuùc taùc bò aûnh 
höôûng nhieàu bôûi quaù trình xöû lyù nhieät [12-19].

Trong nghieân cöùu naøy, caùc haït xuùc taùc hôïp kim 
PtNi phaân taùn treân vaät lieäu neàn cac bon Vulcan XC-
72 ñaõ ñöôïc toång hôïp baèng phöông phaùp keát tuûa hoùa 
hoïc. Tính chaát cuûa vaät lieäu xuùc taùc PtNi/C ñaõ ñöôïc 
nghieân cöùu vaø ñaùnh giaù. AÛnh höôûng cuûa haøm löôïng 
Ni trong hôïp kim vaø quaù trình xöû lyù nhieät leân tính 
chaát cuûa xuùc taùc hôïp kim cuõng seõ ñöôïc thaûo luaän.

Thöïc nghieäm
Toång hôïp vaät lieäu xuùc taùc Pt/C vaø PtNi/C
Vaät lieäu neàn cac bon Vulcan XC-72 söû duïng 

trong quy trình toång hôïp xuùc taùc ñöôïc mua cuûa 
haõng Fuelcellearth (USA). Tröôùc khi söû duïng, vaät 

Nghieân cöùu toång hôïp vaø ñaùnh giaù tính chaát vaät lieäu 
xuùc taùc hôïp kim coù kích thöôùc nanoâ PtNi/C cho phaûn öùng 
khöû oâxy trong pin nhieân lieäu maøng trao ñoåi proton
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Trong nghieân cöùu naøy, caùc haït xuùc taùc hôïp kim kích thöôùc nanoâ PtNi treân vaät lieäu neàn cac bon 
Vulcan XC-72 ñaõ ñöôïc toång hôïp baèng phöông phaùp keát tuûa hoùa hoïc söû duïng chaát khöû NaBH4. Caùc 
tính chaát cuûa vaät lieäu xuùc taùc hôïp kim ñaõ ñöôïc nghieân cöùu vaø ñaùnh giaù. Caùc keát quaû hieån vi ñieän töû 
truyeàn qua (TEM) ñaõ chæ ra raèng, caùc haït xuùc taùc PtNi vôùi kích thöôùc 4-8 nm phaân boá ñeàu treân vaät lieäu 
neàn cac bon. Caùc keát quaû phaân tích nhieãu xaï tia X (XRD) ñaõ xaùc nhaän maïng tinh theå cuûa caùc haït kim 
loaïi tinh khieát Pt vaø hôïp kim PtNi laø laäp phöông taâm maët. Khi coù maët kim loaïi Ni, maïng tinh theå cuûa 
hôïp kim PtNi bò co laïi vaø aûnh höôûng leân tích chaát cuûa vaät lieäu xuùc taùc. Hoaït tính xuùc taùc ñöôïc ñaùnh 
giaù baèng caùc phöông phaùp ñieän hoùa: queùt theá voøng (CV - cyclic voltammetry) vaø queùt theá tuyeán tính 
(LSV - linear sweep voltammetry). Caùc keát quaû thu ñöôïc chæ ra raèng, hoaït tính xuùc taùc cuûa hôïp kim 
PtNi/C cho phaûn öùng khöû oâxy taïi ñieän cöïc catoát cuûa pin nhieân lieäu maøng trao ñoåi proton PEMFC cao 
hôn so vôùi xuùc taùc Pt/C.  
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lieäu neàn ñöôïc xöû lyù nhieät taïi 5000C trong 2 h. Sau 
khi ñeå nguoäi trong khoâng khí, vaät lieäu cac bon ñöôïc 
röûa saïch baèng moät löôïng lôùn nöôùc khöû ion (DI) vaø 
sau ñoù ñöôïc saáy taïi 1000C trong 1 h. Quy trình toång 
hôïp xuùc taùc Pt/C vaø PtNi/C ñöôïc thöïc hieän nhö sau: 
vaät lieäu cac bon ñöôïc phaân taùn vaøo trong hoãn hôïp 
dung moâi ethylene glycol vaø nöôùc DI. Caùc tieàn chaát 
H2PtCl6.6H2O vaø NiCl2.6H2O (Merch, Ñöùc) ñöôïc 
theâm vaøo theo tính toaùn ñeå thu ñöôïc haøm löôïng kim 
loaïi khoaûng 20% troïng löôïng vaät lieäu xuùc taùc. Toaøn 
boä hoãn hôïp ñöôïc sieâu aâm trong 1 h vaø sau ñoù moät 
löôïng dö chaát khöû NaBH4 0,01M ñöôïc ñöa vaøo hoãn 
hôïp roài ñun taïi nhieät ñoä 80oC trong 4 h. Cuoái cuøng 
vaät lieäu xuùc taùc thu ñöôïc seõ ñöôïc loïc röûa nhieàu laàn 
baèng nöôùc DI vaø nung taïi 60oC trong 12 h. Caùc maãu 
xuùc taùc hôïp kim ñöôïc toång hôïp vôùi caùc tyû leä nguyeân 

töû giöõa Pt vaø Ni khaùc nhau bao goàm Pt3Ni1, Pt2Ni1, 
Pt1Ni1, Pt1Ni2 vaø Pt1Ni3. Moät maãu xuùc taùc Pt/C cuõng 
ñöôïc toång hôïp taïi cuøng ñieàu kieän vôùi muïc ñích ñoái 
chöùng. Ñeå nghieân cöùu aûnh höôûng cuûa quaù trình xöû 
lyù nhieät, caùc xuùc taùc hôïp kim ñöôïc nung trong loø oáng 
trong moâi tröôøng khí khöû 95% Ar + 5% H2.

Phöông phaùp nghieân cöùu
Nhieãu xaï tia X:
Phöông phaùp nhieãu xaï tia X ñöôïc söû duïng ñeå 

nghieân cöùu caáu truùc cuûa vaät lieäu xuùc taùc. Caùc maãu 
ñöôïc chuaån bò döôùi daïng boät vaø ñöôïc phaân tích 
baèng maùy SIEMEN D5000 vôùi tia CuK α coù nguoàn 
coâng suaát 30 kW taïi Vieän Khoa hoïc vaät lieäu. Böôùc 
soùng cuûa tia X laø 0,154 nm, toác ñoä queùt goùc 2θ laø 
0,040/s.

Phöông phaùp hieån vi ñieän töû truyeàn qua (TEM):
Kích thöôùc vaø söï phaân boá cuûa caùc haït xuùc taùc 

treân vaät lieäu neàn ñöôïc quan saùt baèng hieån vi ñieän töû 
truyeàn qua. Caùc maãu ñöôïc chuïp baèng thieát bò JEM 
1010 (JEOL-Japan) vôùi caùc ñoä phoùng ñaïi khaùc nhau 
taïi Vieän Veä sinh dòch teã Trung öông.

Phöông phaùp ñieän hoùa:
Phöông phaùp ñieän hoùa laø phöông phaùp phoå bieán 

nhaát ñöôïc duøng trong ñaùnh giaù hoaït tính vaø ñoä beàn 
cuûa caùc vaät lieäu xuùc taùc söû duïng trong PEMFC. Vôùi 
caùc pheùp ño ñieän hoùa, vaät lieäu xuùc taùc ñöôïc chuaån 
bò döôùi daïng möïc coù thaønh phaàn: 6 mg boät xuùc taùc; 
6,2 ml nöôùc DI; 2 ml isopropyl alcohol; 16,2 µl dung 
dòch Nafion 10%. Möïc xuùc taùc ñöôïc sieâu aâm trong 
30 phuùt tröôùc khi söû duïng. Lôùp xuùc taùc ñöôïc cheá taïo 
baèng caùch nhoû gioït treân maãu cac bon maät ñoä cao. 
Sau moãi laàn nhoû, maãu ñöôïc saáy khoâ trong ñieàu kieän 
phoøng. Quaù trình naøy ñöôïc laëp laïi cho tôùi khi ñaït 
ñöôïc maät ñoä xuùc taùc kim loaïi khoaûng 0,4 mg/cm2.

Caùc pheùp ño ñieän hoùa ñöôïc thöïc hieän trong heä 
ñieän hoùa 3 ñieän cöïc vôùi Pt laø ñieän cöïc ñoái vaø calomel 
baõo hoøa laø ñieän cöïc so saùnh. Dieän tích maãu ño laø 1 
cm2 vaø dung dòch ño laø H2SO4 0,5M vôùi thieát bò ño 
PARSTAT 2273 (EG&G -USA). 

Ñeå ñaùnh giaù hoaït tính xuùc taùc, caùc maãu ñöôïc ño 
CV trong khoaûng theá 0-1,3 V (NHE) vôùi toác ñoä queùt 
laø 50 mV/s. Tröôùc khi thöïc hieän pheùp ño, caùc maãu 
ñöôïc phaân cöïc taïi giaù trò ñieän theá ñaàu trong 60 s. 
Töø ñöôøng cong CV coù theå deã daøng tính ñöôïc giaù trò 
beà maët ñieän hoùa (ESA) ñaëc tröng cho hoaït tính cuûa 
vaät lieäu xuùc taùc. Ñeå ñaùnh giaù ñoä beàn, caùc maãu ñöôïc 
ño CV trong khoaûng ñieän theá 0,5-1,2 V (NHE) trong 
1000 chu kyø vôùi toác ñoä queùt 100 mV/s. Söï thay ñoåi 
ñoä beàn cuûa xuùc taùc ñöôïc ñaùnh giaù qua söï suy giaûm 
giaù trò ESA sau thöû nghieäm ñoä beàn.

SYNTHESIS AND EVALUATION OF PtNi/C 
NANO-SIZED ALLOY CATALYST FOR OXYGEN 

REDUCTION REACTION IN PROTON 
EXCHANGE MEMBRANE FUEL CELL

                                 
Summary

In this research, Vulcan XC-72 carbon 
supported PtNi alloy catalyst nanoparticles 
have been synthesized by the deposition 
method using NaBH4 as a reduction agent. 
The properties of the synthesized PtNi/C 
catalyst have been researched and evaluated. 
Transmission electron microscope (TEM) 
results have shown that PtNi alloy catalyst 
particles are dispersed evenly on the carbon 
subtrate with the size in the range of 4-8 nm. 
X-ray diffraction (XRD) analysis has confirmed 
that the crystal lattice of Pt and PtNi alloy is 
face-centered cubic. In presence of Ni atom, 
XRD has shown that the structure of PtNi alloy 
crystal has been contracted, which affects the 
catalyst properties. The catalyst activity has 
been evaluated by electrochemical methods 
including cyclic voltammetry (CV) and linear 
sweep voltammetry (LSV). The electrochemical 
results have indicated that the activity of 
PtNi/C alloy catalyst toward oxygen reduction 
reaction on cathode of proton exchange 
membrane fuel cell (PEMFC) is higher in 
comparison with that of Pt/C catalyst.

Keywords:  alloy, catalyst, fuel cell, ORR, 
PEMFC. 
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Söï caûi thieän hoaït tính xuùc taùc hôïp kim cho ORR 
ñöôïc ñaùnh giaù baèng pheùp ño LSV. Khoaûng theá queùt 
laø 1-0,7 V vôùi toác ñoä queùt 1 mV/s.

Keát quaû vaø thaûo luaän
Ñaùnh giaù tính chaát cuûa vaät lieäu xuùc taùc hôïp kim 

PtNi/C

Hình 1 bieåu dieãn ñöôøng cong CV cuûa caùc maãu 
xuùc taùc Pt/C thöông maïi (fuelcellearth), Pt/C toång 
hôïp vaø Pt1Ni1/C trong dung dòch H2SO4 0,5M. Nhìn 
chung, caû ba ñöôøng cong CV ñeàu coù hình daïng gaàn 
töông töï nhau. Treân caùc ñöôøng CV xuaát hieän caùc 
pic ñieän hoùa töông öùng vôùi caùc phaûn öùng ñieän hoùa 
khaùc nhau xaûy ra treân beà maët vaät lieäu xuùc taùc. Trong 
khoaûng ñieän theá 0-0,4 V, caùc pic ñieän hoùa öùng vôùi 
quaù trình haáp phuï/nhaû haáp phuï cuûa H2 treân beà maët 
kim loaïi Pt. Trong quaù trình queùt theá thuaän, khoaûng 
ñieän theá töø 0,4 ñeán 0,8 V xaûy ra quaù trình naïp ñieän 
tích cuûa lôùp ñieän tích keùp bôûi söï haáp phuï cuûa caùc 
nhoùm chöùc bò oâxy hoùa. Taïi giaù trò ñieän theá 0,85 V, 
quaù trình oâxy hoùa kim loaïi Pt baét ñaàu xaûy ra taïo 
thaønh caùc oâxit cuûa Pt. Töông öùng ñoái vôùi quaù trình 
naøy, xuaát hieän moät pic cuûa quaù trình khöû cuûa Pt-O 
trong quaù trình queùt theá nghòch. Trong 3 ñöôøng cong 
CV, dieän tích caùc pic cuûa Pt/C toång hôïp laø lôùn nhaát. 
Maãu xuùc taùc hôïp kim Pt1Ni1/C coù dieän tích caùc pic 
ñieän hoùa nhoû hôn so vôùi caû hai loaïi xuùc taùc kim loaïi 
tinh khieát Pt/C. Ñieàu naøy coù theå lieân quan tôùi haøm 
löôïng Pt vaø kích thöôùc caùc haït cuûa xuùc taùc hôïp kim. 
Ñöôøng cong CV cuûa xuùc taùc hôïp kim coù moät söï thay 
ñoåi nhoû cuûa caùc pic, ñieän hoùa vaø vì vaäy caùc quaù trình 
ñieän hoùa xaûy ra treân beà maët xuùc taùc hôïp kim coù theå 
bò aûnh höôûng bôûi söï coù maët cuûa kim loaïi Ni.

Haøm löôïng cuûa Ni cuõng aûnh höôûng nhieàu ñeán 
hoaït tính cuûa caùc xuùc taùc hôïp kim PtNi/C. Hình 2 laø 
caùc ñöôøng cong CV cuûa caùc xuùc taùc hôïp kim treân 
vaät lieäu neàn cac bon: Pt3Ni1, Pt2Ni1, Pt1Ni1, Pt1Ni2 

vaø Pt1Ni3. Khi haøm löôïng Ni kim loaïi taêng, dieän tích 
cuûa caùc pic ñieän hoùa treân ñöôøng cong CV giaûm, daãn 
ñeán giaù trò ESA cuûa caùc xuùc taùc hôïp kim cuõng giaûm 
töông öùng. Baûng 1 theå hieän caùc giaù trò ESA cuûa caùc 
maãu xuùc taùc hôïp kim ñöôïc tính toaùn töø caùc ñöôøng 
cong CV trong dung dòch H2SO4 0,5M.

Maët khaùc, haøm löôïng Ni cuõng aûnh höôûng ñeán ñoä 
beàn cuûa caùc xuùc taùc hôïp kim PtNi/C. Hình 3 bieåu 
dieãn söï thay ñoåi caùc giaù trò ESA cuûa caùc maãu xuùc 
taùc hôïp kim sau thöû nghieäm ñoä beàn 1000 chu kyø. Coù 
theå deã daøng nhaän thaáy raèng caùc maãu xuùc taùc ñeàu 
suy giaûm giaù trò ESA sau thöû nghieäm ñoä beàn. Treân 
ñoà thò maãu xuùc taùc Pt1Ni1/C coù ñoä beàn töông ñoái cao 
cho PEMFC. 

AÛnh höôûng cuûa xöû lyù nhieät ñeán tính chaát cuûa 
caùc xuùc taùc hôïp kim

Khi toång hôïp xuùc taùc hôïp kim, quaù trình xöû lyù 
nhieät ñoùng moät vai troø quan troïng trong vieäc naâng 

Hình 1: caùc ñöôøng CV cuûa caùc maãu xuùc taùc: Pt/C thöông maïi 
(fuelcellearth), Pt/C toång hôïp vaø Pt1Ni1/C trong dung dòch H2SO4 

0,5M; toác ñoä queùt theá 50 mV/s

Hình 2: caùc ñöôøng cong CV cuûa caùc maãu xuùc taùc hôïp kim 
coù haøm löôïng Ni khaùc nhau trong dung dòch H2SO4 0,5M; 

toác ñoä queùt theá 50 mV/s

Baûng 1: caùc giaù trò ESA cuûa caùc maãu xuùc taùc hôïp kim 
vôùi haøm löôïng Ni khaùc nhau
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Hình 3: söï thay ñoåi giaù trò ESA cuûa caùc maãu xuùc taùc hôïp kim 
sau thöû nghieäm ñoä beàn 1000 chu kyø
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cao tính chaát cuûa vaät lieäu xuùc taùc. Trong quaù trình 
xöû lyù nhieät, caùc taïp chaát khoâng muoán seõ bò loaïi boû 
vaø quaù trình hôïp kim hoùa cuõng seõ xaûy ra, daãn ñeán 
laøm taêng söï phaân boá cuûa caùc haït xuùc taùc treân vaät 
lieäu neàn. Ñeå nghieân cöùu aûnh höôûng cuûa quaù trình 
xöû lyù nhieät leân tính chaát cuûa xuùc taùc hôïp kim, maãu 
Pt1Ni1/C ñöôïc tieán haønh nung taïi caùc nhieät ñoä khaùc 
nhau: 300, 500, 700 vaø 9000C trong moâi tröôøng khí 
hoãn hôïp 95% Ar vaø 5% H2. Söï thay ñoåi caáu truùc cuûa 
caùc xuùc taùc hôïp kim ñöôïc ñaùnh giaù baèng phaân tích 
XRD vaø ñöôïc trình baøy treân hình 4. Ñoái vôùi xuùc taùc 
Pt/C, keát quaû XRD theå hieän caùc pic nhieãu xaï roäng, 
khoâng roõ neùt vaø caáu truùc maïng tinh theå cuûa Pt ñöôïc 
xaùc nhaän laø laäp phöông taâm maët. Ñieàu naøy coù theå 
giaûi thích raèng kích thöôùc cuûa caùc haït xuùc taùc Pt 
toång hôïp ñöôïc laø raát nhoû vaø coù theå ôû caû daïng caáu 
truùc voâ ñònh hình. Khi coù maët nguyeân töû Ni, caùc keát 
quaû giaûn ñoà XRD coù söï thay ñoåi nhoû. Caùc giaù trò 
goùc 2θ töông öùng vôùi caùc maët (111) vaø (200) bò dòch 
chuyeån veà höôùng coù giaù trò lôùn hôn so vôùi phoå chuaån 
cuûa Pt kim loaïi. Khoâng quan saùt thaáy pic rieâng cuûa 
Ni vaø caùc oâxit cuûa Ni treân keát quaû XRD. Nhö vaäy, 
caáu truùc maïng tinh theå cuûa xuùc taùc hôïp kim cuõng laø 
laäp phöông taâm maët. Caùc xuùc taùc hôïp kim coù theá ñaõ 
taïo thaønh moät dung dòch raén vaø maïng tinh theå cuûa 
chuùng bò co laïi. Trong quaù trình ñoàng keát tuûa, caùc 
nguyeân töû Ni thay theá ngaãu nhieân vaøo trong vò trí 
cuûa nguyeân töû Pt trong maïng tinh theå. Do kích thöôùc 
cuûa nguyeân töû Ni nhoû hôn nhieàu so vôùi nguyeân töû 
Pt neân caùc thoâng soá maïng cuûa vaät lieäu hôïp kim bò 
nhoû ñi. Vôùi xöû lyù nhieät, caùc pic nhieãu xaï cuûa vaät lieäu 
hôïp kim trôû neân roõ neùt hôn vaø ñoä roäng cuûa pic cuõng 
thu heïp laïi raát nhieàu. Ñieàu naøy coù theå do söï chuyeån 
traïng thaùi cuûa caùc haït kim loaïi töø voâ ñònh hình sang 
tinh theå vaø kích thöôùc cuûa caùc haït trôû neân to hôn do 
quaù trình hôïp kim hoùa.

Söï thay ñoåi kích thöôùc haït cuûa xuùc taùc cuõng ñöôïc 
quan saùt treân caùc aûnh TEM. Hình 5 giôùi thieäu caùc 
aûnh TEM cuûa cac bon Vulcan, caùc xuùc taùc Pt/C vaø 
hôïp kim Pt1Ni1/C. Treân aûnh TEM, vaät lieäu cac bon coù 

maàu xaùm vaø ôû daïng hình caàu vôùi kích thöôùc khoaûng 
30-40 nm. Caùc ñieåm maøu ñen phaân boá treân vaät lieäu 
neàn cac bon laø caùc haït xuùc taùc kim loaïi. Ñoái vôùi xuùc 
taùc Pt/C, kích thöôùc caùc haït khoaûng 2-3 nm, trong 
khi caùc haït xuùc taùc hôïp kim coù kích thöôùc naèm trong 
khoaûng 4-8 nm. Sau khi xöû lyù nhieät taïi 500 vaø 7000C, 
kích thöôùc haït xuùc taùc hôïp kim taêng leân vaø naèm 
trong khoaûng 6-10 nm. Söï thay ñoåi kích thöôùc haït 
sau xöû lyù nhieät coù theå laø do quaù trình hôïp kim hoùa. 
Tuy nhieân, ñoä phaân boá cuûa caùc haït xuùc taùc treân vaät 
lieäu neàn ñöôïc caûi thieän roõ reät.

Hình 4: giaûn ñoà XRD cuûa caùc maãu Pt/C, Pt1Ni1/C khi khoâng coù 
vaø coù xöû lyù nhieät taïi caùc nhieät ñoä khaùc nhau

Hình 5: caùc aûnh TEM cuûa cac bon Vulcan vaø caùc xuùc taùc Pt/C vaø 
Pt1Ni1 khi khoâng coù vaø coù xöû lyù nhieät taïi caùc nhieät ñoä khaùc nhau
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Hình 6: caùc ñöôøng cong LSV trong dung dòch H2SO4 0,5M cuûa 
caùc maãu xuùc taùc: Pt/C, Pt1Ni1/C vaø Pt1Ni1/C coù xöû lyù nhieät 

taïi 7000C; toác ñoä queùt theá 1 mV/s
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Ñeå hieåu roõ hôn vai troø cuûa kim loaïi Ni trong quaù 
trình xuùc taùc ñoái vôùi phaûn öùng ORR, caùc maãu xuùc 
taùc ñöôïc ño LSV trong dung dòch H2SO4 0,5M. Hình 
6 laø caùc ñöôøng cong phaân cöïc LSV cuûa caùc xuùc taùc 
Pt/C vaø Pt1Ni1/C khi khoâng coù vaø coù xöû lyù nhieät taïi 
7000C. Khi coù maët kim loaïi Ni, phaûn öùng khöû oâxy xaûy 
ra taïi ñieän theá döông hôn so vôùi xuùc taùc Pt/C. Theâm 
nöõa, maät ñoä doøng ñieän phaân cöïc cuûa maãu xuùc taùc 
hôïp kim cuõng taêng leân. Taïi cuøng giaù trò ñieän theá 0,75 
(NHE), giaù trò maät ñoä doøng ñieän cuûa xuùc taùc hôïp 
kim cao hôn nhieàu so vôùi xuùc taùc Pt/C. Ñieàu naøy coù 
theå ñöôïc giaûi thích do söï coù maët cuûa kim loaïi Ni laøm 
giaûm quaù trình haáp phuï cuûa caùc nhoùm chöùc chöùa 
oâxy treân beà maët kim loaïi. Maët khaùc, trong moâi tröôøng 
axít maïnh cô cheá cuûa phaûn öùng khöû oâxy thöôøng xaûy 
ra taïi caùc giaù trò ñieän theá khaùc nhau vôùi caùc phaûn 
öùng nhö sau:

O2 + 4H+ + 4e → 2H2O (E0 = 1,229 V)

O2 + 2H+ + 2e → H2O2 (E0 = 0,695 V)

O2 + H+ + e → HO2 (E0 = -0,046 V)

Vì vaäy, vieäc giaûm haáp phuï caùc nhoùm chöùc trung 
gian laøm cho phaûn öùng khöû oâxy trôû neân deã xaûy ra 
hôn vôùi cô cheá trao ñoåi tröïc tieáp 4 ñieän töû taïi giaù trò 
ñieän theá tieâu chuaån 1,229 V, nghóa laø hieäu suaát cuûa 
PEMFC ñaït ñöôïc giaù trò cao. Sau khi xöû lyù nhieät, 
hoaït tính cuûa xuùc taùc hôïp kim vaãn cao hôn so vôùi 
xuùc taùc Pt/C. Taïi caùc giaù trò maät ñoä doøng phaân cöïc 
nhoû, hoaït tính xuùc taùc hôïp kim giaûm nhöng söï thay 
ñoåi naøy laø khoâng ñaùng keå so vôùi maãu khoâng coù xöû 
lyù nhieät. Ñieàu naøy coù theå lieân quan ñeán söï thay ñoåi 
kích thöôùc haït do söï xöû lyù nhieät hôïp kim. Tuy nhieân, 
ôû maät ñoä doøng ñieän cao, hoaït tính cuûa xuùc taùc hôïp 
kim coù xöû lyù nhieät cao hôn so vôùi maãu khoâng coù xöû 
lyù nhieät. Caùc keát quaû naøy chæ ra raèng vôùi xöû lyù nhieät 
tính chaát vaø ñoä beàn cuûa caùc xuùc taùc hôïp kim ñöôïc 
naâng cao ñaùng keå.

Keát luaän
Vaät lieäu xuùc taùc hôïp kim PtNi kích thöôùc nhoû hôn 

10 nm phaân taùn treân vaät lieäu neàn cac bon Vulcan 
XC-72 vôùi caùc haøm löôïng Ni khaùc nhau ñaõ ñöôïc 
toång hôïp baèng phöông phaùp keát tuûa hoùa hoïc. Kích 
thöôùc vaø caáu truùc cuûa caùc haït xuùc taùc hôïp kim bò 
aûnh höôûng nhieàu bôûi quaù trình xöû lyù nhieät vaø quaù 
trình naøy cuõng laøm thay ñoåi tính chaát cuûa caùc vaät 
lieäu xuùc taùc.

Caùc keát quaû ñieän hoùa thu ñöôïc chæ ra raèng tính 
chaát cuûa xuùc taùc hôïp kim Pt1Ni1/C cao hôn nhieàu 
so vôùi xuùc taùc Pt/C. Xuùc taùc hôïp kim Pt1Ni1/C xöû lyù 
nhieät taïi 7000C coù hoaït tính cao ñoái vôùi phaûn öùng 
khöû oâxy trong PEMFC.

Lôøi caûm ôn
Baøi baùo naøy ñöôïc hoaøn thaønh nhôø söï trôï giuùp taøi 

chính töø ñeà taøi VAST03.08/14-15 “Nghieân cöùu phaùt 
trieån pin nhieân lieäu maøng trao ñoåi proton (PEMFC) söû 
duïng nhieân lieäu hydro” cuûa Vieän Haøn laâm Khoa hoïc 
vaø Coâng ngheä Vieät Nam (VAST) vaø söï giuùp ñôõ cuûa 
Vieän Khoa hoïc vaät lieäu (IMS).
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