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КОМПОЗИТНЫЕ ПАЛЛАДИЙ-ПОЛИМЕРНЫЕ ЭЛЕКТРОКАТАЛИЗАТОРЫ 

ОКИСЛЕНИЯ ЭТАНОЛА 

COMPOSITE PALLADIUM-POLYMER ELECTROCATALYSTS FOR ETHANOL 

OXIDATION  

 

Кропачева Т.Н., Газизянова А.Р. 

Kropacheva T.N., GazizyanovaA.R. 

Удмуртский государственный университет, Ижевск, Россия  

e-mail: krop@uni.udm.ru 
 

To improve efficiency of direct alcohol fuel cells, development of new anodic catalysts based on noble metals is 

required. In present study a novel electrode was prepared by incorporating metallic palladium particles into polymeric 

film (poly(p-phenylenediamine). Electrochemical oxidation of ethanol onto composite electrodes was studied in detail 

by using cyclic voltammetry. 

 

Спиртовые топливные элементы, основанные на реакции окисления спиртов (метанола, 

этанола), являются новыми перспективными химическими источниками тока [1].  Для 

снижения себестоимости получаемой энергии необходима разработка новых катализаторов 

анодной реакции, для чего предпринимаются попытки замены (или частичной замены) 

используемой в настоящее время платины на более дешевые металлы. Известно, что одним 

из способов получения высокоактивных форм металлов-катализаторов является их 

включение в электропроводящие полимерные пленки, нанесенные на поверхность твердых 

электродов.   В настоящей работе исследована возможность создания модифицированного 

электрода на основе металлического палладия в пленке полифенилендиамина и проведена 

комплексная оценка электрокаталитических свойств полученного электрода в реакции 

окислении этанола. 

Пленка модификатора на поверхности стеклоуглеродного электрода (СУ) была 

получена путем электрохимической полимеризации (потенциостат Р-30 (Elins)) п-

фенилендиамина в растворе H2SO4 в режиме циклической развертки потенциала от 0 до +1,2 

В (отн. 3,5 М хлорид-серебряного электрода) со скоростью 0,02 В/с (10-50 циклов). По мере 

циклирования потенциала на поверхности УС электрода происходит образование 

полимерной электронпроводящей пленки полифенилендиамина (ПФДА) (рис.1).  
 

 
 

Рис.1 Схема фрагмента СУ/ ПФДА электрода 

 

Осаждение палладия на CУ/ПФДА электроде проводили из солянокислого раствора 

PdCl2 в потенциостатическом режиме при потенциале -0,1 В (10 мин). Ввиду наличия в 

составе полимерной пленки сильных электронодонорных центров (-NH-, -NH2) вероятно 

первоначально происходит координационное закрепление ионов Pd
2+
 в объеме пленки и 

далее их восстановление. На вольтамперограмме полученного композитного электрода СУ/ 

ПФДА/ Pd в «водородной области» наблюдаются характерные пики, соответствующие 

окислению/восстановлению связанных H2/H
+
. Анодный ток в области +0,4 – +0,6 В и 

соответствующий ему узкий катодный пик -0,35 В обусловлены 

окислением/восстановлением металлического палладия, диспергированного в пленке. 

Частицы палладия, включенные в полимерную пленку, проявляют высокую 
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электрокаталитическую активность при окислении этанола в щелочной среде (рис.2 а). 

Добавки этанола в раствор приводят к появлению на анодной развертке пиков, связанных с 

окислением этанола до уксусного альдегида (C2H5OH+ 2OH
-
 -2e

- 
= CH3COH +2H2O) и далее 

до уксусной кислоты (CH3COH+2OH
-
-2e

- 
= CH3COOH+H2O). На катодной развертке в 

присутствии этанола наблюдается уменьшение тока восстановления Pd
2+
 и появление резких 

интенсивных пиков окисления адсорбированных промежуточных продуктов (CO и др.). 

  
а б 

 

Рис.2. Циклические вольтамперограммы этанола на СУ/ПФДА/Pd электроде в среде 0,1 М NaOH.  

а – Содержание этанола (в % по объему): 0 (1); 0,4 (2); 0,8 (3); 1,6 (4) (V=0, 02 В/с) 

б – Скорость развертки потенциала (В/с): 0,01 (1); 0,05 (2): 0,1 (3); 0,2 (4) (содержание этанола 0,2 %). 

 

Ток окисления этанола на CУ/ПФДА/Pd электроде растет с увеличение скорости 

развертки потенциала (рис.2 б). В изучаемом диапазоне концентраций наблюдается прямо 

пропорциональная зависимость тока окисления от содержания этанола (рис.3).  

 
Рис. 3. Зависимость тока окисления этанола от на CУ/ПФДА/Pd электроде  

 от концентрации этанола (V=0,02 В/с);  

 

Таким образом, электрокаталитические свойства палладия зависят от способа его 

нанесения на поверхность электрода. Включение палладия в полимерную пленку приводит к 

получению его более каталитически активного состояния по сравнению с 

поликристаллическим металлом (палладиевая чернь). Полученные композитные палладий-

полимерные покрытия могут быть перспективными анодными материалами спиртовых 

топливных элементов. 
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