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Objectifs Plan de travail et méthodes
Le projet Dust4Pem vise a synthétiser des catalyseurs bimétalliques PtX performants pour pile & combustible & membrane (architecture
CCM, catalyst coated membrane) par une technologie plasma, différente de la pulvérisation magnétron conventionnelle. Bien que cette
derniére permette de diminuer considérablement les quantités de métaux nobles dans les piles, cette technique trouve ses limites lorsqu'il
s'agit de controler la géométrie, la taille, la qualité cristalline et la ségrégation des catalyseurs multi-métalliques. Un meilleur
contrdle de la phase d’agrégation des nanoparticules est donc nécessaire. Dans le projet Dust4Pem, les nanoparticules catalytiques ont
été synthétisées dans le milieu plasma (technique de condensation en phase gazeuse) et sont ensuite injectées dans I'enceinte de
dépdt afin de recouvrir une membrane échangeuse d'ions type Nafion. Par cette méthode prometteuse, en rupture avec I'état de I'art
actuel, nous visons, a terme, une amélioration des densités de puissance des CCM, tout en conservant des charges catalytiques
faibles.

Trois études distinctes ont pu étre menées pendant ce projet. Ces
études différent par le matériau de cible et par le plasma utilisé dans la {RJHY erosg chapadepaition
source (continu ou pulsé) :
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-La premiere étude visait a synthétiser en continu des nanoparticules
catalytiques PdPt sur des membranes de type Nafion et a A
caractériser les piles a combustible comportant une telle membrane. "

-La seconde étude, quant a elle, avait pour objectif la synthése de
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été synthétisées et observées au microscope
électronique a balayage (MEB). En faisant varier le
temps d'allumage du plasma magnétron, il est
possible de controler le ratio PYPd déterminé AME (Nafion
ultérieurement par spectroscopie de retrodiffusion NRE212 + cata.
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- Enfin, la derniére étude visait a utiliser un plasma pulsé (et non
continu) pour contréler la synthése de nanoparticules PtAu.
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Eh P Les résultats scientifiques du projet ont été présentés oralement et sous forme de posters dans trois conférences :

8 E Plusieurs assemblages composés de membranes Nafion NRE212 - A. Caillard et al, « Pt nanoclusters prepared by magnetron sputtering and cluster beam deposition for proton exchange membrane fuel

5 N recouvertes de nanoparticules PdPt@Pt ont ensuite été testés en cellule cell », International Vacuum Conference, 9-13 septembre 2013, Paris (Oral)

5 cm? sous Hy0,. - A. Caillard et al, « Pt and PtX nanoclusters prepared by gas aggregation cluster source for proton exchange membrane fuel cell »,

- R—B::TS;H@F, — T T T T La présence de nanoparticules PAPt@Pt améliore le démarrage des Interngtlonal Discussion on Hydrggen Energy and Applications, 12-14 mai 2914, Nantes. (Oral) .
oo ["mm”] || g | e piles & combustible durant la premiére heure de fonctionnement. Les -A. Caillard et al, « Gas aggregation source based on pulsed plasma sputtering for the synthesis of PtX catalytic nanoclusters »,

wrerosnvs | w | 1 |ww| = |« |assemblages & base de PAP{@Pt donnent de meilleures performances ESCAMPIG XXII, Greifswald, Germany, July 15-19, 2014. (Poster)
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Prolongement/perspectives

Une ANR jeune chercheur a été déposée pour I'appel a projet 2015 dans I'axe 5 « Stockage, gestion et intégration dans les réseaux des énergies » du défi sociétal « Energie propre, sire et efficace ». Ce projet intitulé SMile pour
« Structuration Multi-échelles de l'interface membrane-catalyseur par procédés plasmas pour pILE & membrane » repose sur les premiers résultats obtenus au cours du projet Dust4Pem.
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