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石墨炔膜材料可实现甲醇零渗透。直接甲醇燃料电池被认为是最有前途的清洁高效能源电池之一
，其中，质子交换膜是影响直接甲醇燃料电池能量效率、功率密度等的核心部件。近日，香港科
技大学教授赵天寿课题组发现新型二维碳纳米材料石墨炔是较为理想的质子交换膜材料，具备高
选择性和高导电性，能有效阻隔甲醇燃料的渗透。相关成果发表于《自然—通讯》上。

传统燃料电池通常以氢气为燃料，但氢气难以储存和运输。直接甲醇燃料电池以甲醇为燃料，无
须重整或转化，可直接在电极上反应转变成电能，能量密度高、安全高效且易储存，已成为近年
来国际上研究和开发的热点。质子交换膜是直接甲醇燃料电池的心脏，其作用是阻隔阴阳两极，
传导质子。

质子交换膜的性能是现在面临的一个‘卡脖子’问题。赵天寿告诉《中国科学报》，目前燃料电
池用的质子交换膜主要是美国杜邦公司生产的Nafion膜。但其最大问题是甲醇渗透率高。位于阳
极的甲醇会通过质子交换膜向阴极渗透，这一方面造成了甲醇燃料的浪费，降低了能源利用效率
;另一方面甲醇渗透到阴极后发生负反应，导致催化剂中毒，大大降低电池性能，缩短电池寿命
。

此次，研究人员全面探究了二维碳纳米材料石墨炔作为质子交换膜材料的可行性，及其质子传导
率和阻醇率。

研究人员通过原子尺度的模拟，对石墨炔界面处的质子及甲醇分子的穿透行为进行分析，得到质
子传导率和甲醇渗透率。结果发现当石墨炔孔径大于1.2纳米时，石墨炔和水形成的是一个水相
—真空相交错的界面，其中水相可以使得质子快速传导，而真空相可以有效地阻挡甲醇分子的穿
透。

这一发现为零渗透质子选择膜的设计提供了新可能性。除了石墨炔外，未来我们还将继续探究是
否还存在其他同时具备高质子传导性和高选择性的质子交换膜材料，同时开展工业应用可行性研
究，以期解决实际生产中的问题。赵天寿说。
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