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摘要 }甲醇从阳极到阴极的渗透是影响直接甲醇燃料电池性能的主要因素之一 ∀对甲醇渗透问题进行了综述 o重点介绍了

阻甲醇渗透技术 ∀近年来 o阻甲醇渗透技术的研究主要集中在对全氟磺酸膜如 �¤©¬²±膜的改性以及其他新型聚合物电解

质膜的研制上 o此外还可以通过电池操作条件的改变以及电极结构的优化来消除或减少甲醇渗透的影响 ∀

关键词 }直接甲醇燃料电池 ~� 甲醇渗透 ~� 聚合物电解质膜 ~� 阻甲醇渗透技术

中图分类号 }� � |tt w � � 文献标识码 }� � � 文章编号 }tsst p txz|kusswlsw p su|u p sv

∆εϖελοS Pεντ οφ συSSρεσσιον Pετηανολ χροσσοϖερ ιν ∆ ΜΦΧ

���� �«̧ ¬́±
t
o����� �«̈ ± »¬±ª

t
o� � � � � ¬̈­¬¤±ª

t
o��� �²±ª´̧ ¤±

t
o ��� �¬±

u

�t ∆ιρεχτ Αλχοηολ Φυελ Χελλ Λαβορατορψ� ∆αλιαν Ινστιτυτε οφ Χηε Pιχαλ Πηψσιχσ� ∆αλιαν � Λιαονινγ ttysuv � Χηινα �

u Στατε Κεψ Λαβορατορψ οφ Χαταλψσισ � ∆αλιαν Ινστιτυτε οφ Χηε Pιχαλ Πηψσιχσ � ∆αλιαν � Λιαονινγ ttysuv � Χηινα�

ΑβστραχτΒ� «̈ ° ·̈«¤±²̄ ¦µ²¶¶²¹ µ̈©µ²° ¤±²§̈ ·²¦¤·«²§̈ º¤¶²±̈ ²©·«̈ °²¶·¬°³²µ·¤±·©¤¦·²µ¶¤©©̈ ¦·¬±ª·«̈ ³̈µ©²µ°¤±¦̈ ²©§¬

µ̈¦·° ·̈«¤±²̄ ©̧ ¨̄ ¦̈¯̄¶ � «̈ ¬¶¶̧¨²© ° ·̈«¤±²̄ ¦µ²¶¶²¹ µ̈º¤¶µ̈¹¬̈ º §̈¤±§·«̈ ·̈¦«±²̄²ª¬̈¶²©¶̧ ³³µ̈¶¶¬²± ° ·̈«¤±²̄ ¦µ²¶¶²¹ µ̈º µ̈̈

¶̈³̈ ¦¬¤̄ ¼̄ §¬¶¦̧¶¶̈§ � «̈ µ̈¶̈¤µ¦«²©¶̧ ³³µ̈¶¶¬²± ° ·̈«¤±²̄ ¦µ²¶¶²¹ µ̈º¤¶³µ̈¶̈±·̄¼ ¦²±¦̈±·µ¤·̈§²± °²§¬©¬¦¤·¬²± ²©³̈µ©̄ ²̧µ² ¶̧ ©̄²±¬¦

°¨°¥µ¤±̈ ¶¶̧¦«¤¶�¤©¬²± °¨°¥µ¤±̈ ¶¤±§§̈ ¹¨̄²³° ±̈·²©±̈ º ³²̄¼° µ̈¨̄ ¦̈·µ²̄¼·̈ °¨°¥µ¤±̈ �«¤±ª̈ ²© �� �� ²³̈µ¤·¬²±¦²±§¬

·¬²± ¤±§¨̄ ¦̈·µ²§̈ ¶·µ̧¦·̧µ̈ ²³·¬°¬½¤·¬²± º µ̈̈ ¤̄¶²¨°³̄²¼̈ §·²¶̧ ³³µ̈¶¶²µ·²µ̈§̧ ¦̈ ° ·̈«¤±²̄ ¦µ²¶¶²¹ µ̈¤·̄ ¤̈¶··²¶²°¨ »̈·̈±·

Κεψ ωορδσΒ§¬µ̈¦·° ·̈«¤±²̄ ©̧ ¨̄ ¦̈¯̄ ~� ° ·̈«¤±²̄ ¦µ²¶¶²¹ µ̈~� ³²̄¼° µ̈¨̄ ¦̈·µ²̄¼·̈ °¨°¥µ¤±̈ ~� ¶̧ ³³µ̈¶¶¬²± ° ·̈«¤±²̄ ¦µ²¶¶²¹ µ̈

·̈¦«±²̄²ª¼

� � 直接甲醇燃料电池k�� ��¶l 采用固态质子交换膜为电解

质 o直接采用甲醇为燃料 o避免了气体燃料储存和运输难题以

及使用过程中的后继危险性 o无需复杂的燃料重整和气体处理

装置 o系统简单 o运行便捷 ∀另外 o�� ��¶一旦大规模投入使

用 o现有的加油站供应系统可直接使用 o无需耗巨资建设新的

燃料供应系统 ∀

目前影响和制约 �� ��¶研究发展的因素有 }� 甲醇渗透 ~

�阴极抗甲醇氧还原催化剂 ~� 甲醇阳极氧化电催化剂 ~�电

极结构 ~ 水和热以及燃料管理 ~¡双极板 ∀其中甲醇渗透和

阳极甲醇动力学过程缓慢是 �� ��¶研究中最富有挑战性的两

个基础性课题 ∀

所谓甲醇渗透是指甲醇由阳极透过电解质膜渗透到阴极

的现象 o这主要是由目前所广泛采用的质子交换膜的性质所决

定 ∀目前 �� �� 中所采用的全氟磺酸膜如 �¤©¬²±系列膜 o最初

是针对氢氧燃料电池的 o其骨架是类似聚四氟乙烯k�� ��l的氟

碳主链 o形成一定的晶相疏水区 ~溶剂k水l与有亲水磺酸根的侧

链形成一相 o从而形成水核反胶束离子簇 ∀这些离子簇不仅影

响该聚合物 o而且对膜的质子传导特性有直接影响 ∀这些离子

簇的直径约 w ±° o簇间距为 x ±° ∀

簇与簇之间由直径 t ±° 的狭窄微管相连 o其中膜电阻主

要集中于微管 ∀在质子交换膜相内 o氢离子是以水合质子 � n

k ξ �u �l的形式 o从一个固定的磺酸根位跳跃到另一个固定的磺

酸根位 o而甲醇和水的分子结构相似 o并且两者之间又可通过

氢键相连 o因此 o在传输质子的同时不可避免地产生了甲醇渗

透的现象 ∀影响甲醇渗透的因素主要有电池操作条件 �电解质

膜和电极结构等 o其中电解质膜是主要影响因素 ∀甲醇渗透导

致阴极电位和能量效率降低�t  o同时由于渗透到阴极的甲醇与

氧气发生化学短路反应k�«̈ °¬¦¤̄ ¶«²µ·¦¬µ¦̧¬·µ̈¤¦·¬²±l�u  o需氧
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