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La pile à combustible à membrane échangeuse de proton (PEMFC) est un système électrochimique utilisant les réactions d’oxydation de H2 (HER) et de réduction de O2 (ORR) pour générer un courant électrique. Cependant, l’ORR est une réaction particulièrement lente cinétiquement rendant nécessaire la présence d’une couche catalytique. Cette dernière est constituée le plus souvent d’un catalyseur métallique (généralement Pt) sous forme de nanoparticules supportées sur un matériau conducteur (carbone) et d’un ionomère (Nafion ®). Ici, les xérogels de carbone sont étudiés comme substituts aux noirs de carbone classiquement utilisés comme support carboné dans l’industrie.

Ces gels de carbone sont constitués de nodules sphériques dont la taille est contrôlable via les paramètres réactionnels, ce qui permet un ajustement de la texture poreuse qui n’est pas possible avec les noirs de carbone. Cependant, la surface amorphe des xérogels leur confère une faible résistance à la corrosion dans les conditions de fonctionnement de la pile. Il est cependant possible d’améliorer les performances de ce type de support. Pour ce faire, la surface des xérogels peut être couverte par une couche de carbone graphitique via un dépôt chimique en phase vapeur (CVD). La couche déposée devrait être plus résistante à la corrosion. Une seconde manière de rendre les catalyseurs plus résistants au vieillissement est d’ancrer les nanoparticules métalliques par interaction avec des groupements azotés. La couche sera donc dopée par des atomes d’azote qui auront pour but de promouvoir la dispersion du catalyseur platine et d’accroître la force de liaison support – catalyseur.

Les performances catalytiques des catalyseurs sans et avec dépôt CVD ont été étudiées par voltampérométrie cyclique en présence de N2, de O2 et de CO [Figure 1]. L’activité catalytique massique et spécifique, ainsi que la surface de platine électrochimiquement active (ECSA) de la couche catalytique peuvent être déterminées par ces méthodes. Ainsi, l’ECSA passe de 125 m²/gPt pour un xérogel de carbone non traité à 98 m²/gPt pour un échantillon traité par CVD. Cependant, les activités spécifiques et massiques augmentent respectivement de 0,114 A/m²Pt à 0,165 A/m²Pt et de 13,6 A/gPt à 15,8 A/gPt, indiquant ainsi que la nouvelle couche de carbone couvrant le xérogel ne dégrade pas les performances catalytiques du matériau. La résistance à la corrosion est à présent évaluée par des tests de vieillissement accélérés. Le dopage des matériaux par l’azote est également en cours.
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Figure 1: Voltampérométrie cyclique en milieu H,SO, 0,5M. (a) sous O,, & vitesse de balayage de 1 mV.s"' et
rotation de I'électrode & 1600 rpm, et (b) CO stripping a vitesse de balayage de 20 mV.s™!




