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燃料电池化学反应研究取得新突破。固体氧化物燃料电池是替代传统发电厂的一种最佳选择，它
使用的电化学方法，比现有的基于燃烧的发电机发电效率更高。但燃料电池的降解速度往往太快
，成本的增加与带来的效率提升成正比关系。

日前，美国威斯康辛大学麦迪逊分校的工程师们对燃料电池的化学反应取得了新的突破。

燃料电池是一项具有潜在的颠覆性能力的技术。威斯康辛大学麦迪逊分校材料科学与工程学教授
、该研究负责人戴恩�摩根表示，退化问题一直是阻止其进入消费者市场的一个主要障碍。他和
他的合作者最近在《自然—通讯》杂志上发表了他们的研究成果。

高温是燃料电池退化的一个原因，因为这些设备必须在极高的温度下工作——产生电能的化学反
应需在大于1500华氏度才能发生。燃料电池是将氧气与外部燃料源结合，这与火灾中发生的热和
光的转化过程类似。然而，燃料电池是在没有燃烧的情况下完成这些化学反应。这就是为什么燃
料电池可以比燃烧能量产生效率更高的原因。

然而，燃料电池的工作原理与电池有几分相似，同样由两个电极组成，两电极之间由一种运输离
子的电解质材料隔开。其中一个电极将空气中的氧气分解成单个的原子，然后这些可以运输的原
子与燃料结合。重要的是，氧气的分解释放了电子，这些电子可以作为电流通过电路为家庭或设
备提供电能。这种氧分解反应发生在一个叫做正极的部件上。

但氧气化学稳定性强，不容易被分解，因此，在低温条件下，用相容的材料高效地驱动化学反应
的挑战性是一直存在的，部分原因是研究人员并不真正了解发生在正极上的原子尺度上的化学反
应细节。

为了使氧进入正极，气体分子必须分裂成两个原子。然后每个原子必须与一个叫做空位的结构相
遇，这是材料表面允许氧气进入的一个小的分子间隙。理解这个过程是困难的，因为它发生在正
极的顶层原子层，其化学性质可能与材料的主体大不相同。

测量这两层的化学组成和空位是非常具有挑战性的。摩根说，这就是他和同事们转向计算机模拟
的原因。作为分子模型方面的领先专家，他们将密度泛函理论和动力学模型结合起来，从原子水
平深入了解发生在正极顶部两层的反应。

研究小组断定，在被研究的材料中，分裂并不是限制速度的步骤。他们意识到，氧原子在表面找
到并进入空位的过程是限制燃料电池效率的关键。因此，具有更多空位的材料可能会使燃料电池
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的效率大大提高。

研究人员专注于一种特殊的材料，即用于许多普通燃料电池阴极的模型化合物，称为钴酸镧锶。
他们计划不久将分析范围扩大到其他材料。

该发现的影响可能不仅局限于燃料电池。与环境交换氧气的材料包括许多应用，例如，水的分解
、二氧化碳的减少、气体的分离及被称为忆阻器的电子元件等。

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41467-019-08674-4
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