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(57)摘要

本发明公开了一种应用于气体扩散层的改

性复合材料及其制备方法和应用，制备方法包括

以下步骤：步骤S1多孔石墨烯和聚二甲基硅氧烷

混合得到第一混合物，第一混合物通过气相沉积

得到PDMS改性多孔石墨烯；步骤S2将PDMS改性多

孔石墨烯熔融于棕榈酸中，在真空的条件下干

燥，得到第二混合物；步骤S3将第二混合物溶于

第一溶剂中，搅拌均匀，得到混合均匀的第三混

合物；步骤S4将第三混合物倒入超声设备中，以

一定频率超声震荡，得到改性复合材料。本发明

采用聚二甲基硅氧烷和多孔石墨烯复合对多孔

石墨烯进行改性，大大提高了材料的导电性、导

热性和疏水性，最终制备的气体扩散层的接触角

为152.3°。
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1.一种应用于燃料电池气体扩散层的改性复合材料的制备方法，其特征在于，具体包

括以下步骤：

步骤S1、多孔石墨烯和聚二甲基硅氧烷混合得到第一混合物，所述第一混合物通过气

相沉积得到PDMS改性多孔石墨烯；

步骤S2、将所述PDMS改性多孔石墨烯熔融于棕榈酸中，在真空的条件下干燥，得到第二

混合物；

步骤S3、将所述第二混合物溶于第一溶剂中，搅拌均匀，得到混合均匀的第三混合物；

步骤S4、将所述第三混合物倒入超声设备中，以一定频率超声震荡，得到所述改性复合

材料。

2.根据权利要求1中所述的制备方法，其特征在于，在步骤S1，所述气相沉积的温度为

200℃～300℃。

3.根据权利要求1中所述的制备方法，其特征在于，在步骤S1，所述气相沉积的时间为

0.5～2h。

4.根据权利要求1中所述的制备方法，其特征在于，在步骤S3，所述第一溶剂为乙醇。

5.根据权利要求1中所述的制备方法，其特征在于，在步骤S3，所述搅拌工艺具体为：先

以300～700rpm的低转速转动0.5～1.5h，再以1500～2500rpm的高转速转动15min～1h。

6.根据权利要求1中所述的制备方法，其特征在于，所述改性复合材料的粒径为0.5～5

微米。

7.一种应用于燃料电池气体扩散层的改性复合材料，其特征在于，采用如权利要求1‑6

中任一项所述的方法制备。

8.一种应用于燃料电池气体扩散层，其特征在于，包括碳纸和如权利要求7中所述的改

性复合材料。

9.一种应用于燃料电池气体扩散层的制备方法，其特征在于，具体步骤为：将如权利要

求7中所述的改性复合材料喷涂于碳纸两面后，提供一烘干工艺，得到所述气体扩散层。

10.根据权利要求9中所述的制备方法，其特征在于，所述烘干工艺的温度为50‑100℃。
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应用于气体扩散层的改性复合材料及其制备方法和应用

技术领域

[0001] 本发明涉及燃料电池领域，尤其涉及一种应用于燃料电池气体扩散层的改性复合

材料。

背景技术

[0002] 氢质子交换膜燃料电池(PEMFCs)技术虽然已进入商业应用的早期阶段，但为了实

现更高电流密度的运行，还需要进一步提高耐久性、可靠性和降低成本。其中，PEMFCs的核

心部件气体扩散层(GDL)是关系到燃料电池性能的关键部件之一，在膜电极中起到水气传

输、支撑催化层及收集电流的作用，GDL直接影响到正、负极两侧的氧气和氢气燃料是否可

以均匀供给催化剂层，以及正极侧生成的水是否可以及时被移走等关键问题。在正极板侧，

GDL中过多的液态水积累阻碍了燃料电池中氧气的运输。液态水饱和导致GDL中氧扩散减

少，从而使效率损失和性能不稳定。因此，在质子交换膜燃料电池中起着关键性作用。

[0003] 目前，国内外燃料电池用气体扩散层的基底多采用碳纤维制备的碳纸或碳布，将

基底进行疏水、整平等预处理后，在其表面制备微孔层。通常使用的含有碳纤维基体和微孔

层(MPL)的双层GDL已被证明可以提高对液态水和反应气体的管理，从而提高燃料电池的整

体性能，例如专利CN109742409A提供的一种包括碳纤维基底与微孔层的氢质子交换膜燃料

电池用气体扩散层。GDL中的微孔层是水、气管理的关键组成部分，用于提高PEMFCs在高电

流密度下的性能、以及可靠性和耐久性，使PEMFCs可以有更广泛的商业应用，但该PEMFCs导

电导热性能以及机械强度一般，容易失效。

[0004] 因此，提供一种导电导热性能和疏水性能优越，且可以应用于燃料电池气体扩散

层的材料是一个重要的研究方向。

发明内容

[0005] 本发明为实现上述目的，提供了一种应用于燃料电池气体扩散层的改性复合材

料。

[0006] 本发明的第一方面提供了一种应用于燃料电池气体扩散层的改性复合材料的制

备方法，具体包括以下步骤：

[0007] 步骤S1、多孔石墨烯和聚二甲基硅氧烷混合得到第一混合物，所述第一混合物通

过气相沉积得到PDMS改性多孔石墨烯；

[0008] 步骤S2、将所述PDMS改性多孔石墨烯熔融于棕榈酸中，在真空的条件下，干燥后得

到第二混合物；

[0009] 步骤S3、将所述第二混合物溶于第一溶剂中，搅拌均匀，得到混合均匀的第三混合

物；

[0010] 步骤S4、将所述第三混合物倒入超声设备中，以一定频率超声震荡，得到所述改性

复合材料。

[0011] 优选地，在步骤S1，所述气相沉积的温度为200℃～300℃，时间为0.5～2h。
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[0012] 优选地，在步骤S3，所述第一溶剂为乙醇。

[0013] 优选地，在步骤S3，所述搅拌工艺具体为：先以300～700rpm的低转速转动0.5～

1.5h，再以1500～2500rpm的高转速转动15min～1h。

[0014] 优选地，所述改性复合材料的粒径为0.5～5微米。

[0015] 第二方面，提供了一种应用于燃料电池气体扩散层的改性复合材料，采用上述方

法制备。

[0016] 第三方面，本发明提供了一种应用于燃料电池气体扩散层，包括碳纸和上述改性

复合材料。

[0017] 第四方面，本发明提供了一种应用于燃料电池气体扩散层的制备方法，具体步骤

为：将上述改性复合材料喷涂于碳纸两面后，提供一烘干工艺，得到所述气体扩散层。

[0018] 优选地，所述烘干工艺的温度为50～100℃。

[0019] 相比于现有技术，本发明存在以下技术效果：

[0020] 本发明采用聚二甲基硅氧烷和多孔石墨烯复合对多孔石墨烯进行改性，大大提高

了材料的导电性、导热性和疏水性；本发明提供的气体扩散层在制备过程中无需浸泡碳纸

后的高温烘烤，只需将改性复合材料喷涂于碳纸两面后烘干，操作简单、降低能耗，最终制

备的气体扩散层的接触角为152.3°，相较与现有技术120°左右的接触角有明显的提高。

具体实施方式

[0021] 下面通过具体实施例对本发明进行详细和具体的介绍，以使更好的理解本发明，

但是下述实施例并不限制本发明范围。

[0022] 实施例1

[0023] 本实施例提供了一种应用于燃料电池气体扩散层的改性复合材料的制备方法，具

体包括以下步骤：

[0024] 步骤S1、将多孔石墨烯(PG)和聚二甲基硅氧烷(PDMS)至于称量瓶中，得到第一混

合物，通过200℃气相沉积1.5h得到PDMS改性多孔石墨烯；

[0025] 步骤S2、将所述PDMS改性多孔石墨烯熔融于棕榈酸中，在真空的条件下干燥，得到

第二混合物；

[0026] 步骤S3、将所述第二混合物溶于乙醇中后，先以低转速500rpm转动30min，再以高

转速2000rpm转动20min，得到混合均匀的第三混合物；

[0027] 步骤S4、将第三混合物倒入超声设备中，以一定频率超声震荡，将大尺寸的第三混

合物超声碎花至3微米，得到改性复合材料。

[0028] 实施例2

[0029] 本实施例提供一种应用于燃料电池气体扩散层的制备方法，具体步骤为：将实施

例1中提供的改性复合材料喷涂于碳纸两面后，在50℃的条件下烘干，得到所述气体扩散

层。

[0030] 实施例3

[0031] 本实施例提供了一种应用于燃料电池气体扩散层的改性复合材料的制备方法，具

体包括以下步骤：

[0032] 步骤S1、将多孔石墨烯(PG)和聚二甲基硅氧烷(PDMS)至于称量瓶中，得到第一混
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合物，通过280℃气相沉积1.5h得到PDMS改性多孔石墨烯；

[0033] 步骤S2、将所述PDMS改性多孔石墨烯熔融于棕榈酸中，在真空的条件下，干燥后得

到第二混合物；

[0034] 步骤S3、将所述第二混合物溶于乙醇中后，先以低转速500rpm转动1h，再以高转速

2000rpm转动30min，得到混合均匀的第三混合物；

[0035] 步骤S4、将第三混合物倒入超声设备中，以一定频率超声震荡，将大尺寸的第二混

合物超声碎花至3微米，得到改性复合材料。

[0036] 实施例4

[0037] 本实施例提供一种应用于燃料电池气体扩散层的制备方法，具体步骤为：将实施

例3中提供的改性复合材料喷涂于碳纸两面后，在65℃的条件下烘干，得到所述气体扩散

层。

[0038] 以上对本发明的具体实施例进行了详细描述，但其只是作为范例，本发明并不限

制于以上描述的具体实施例。对于本领域技术人员而言，任何对本发明进行的等同修改和

替代也都在本发明的范畴之中。因此，在不脱离本发明的精神和范围下所作的均等变换和

修改，都应涵盖在本发明的范围内。

说　明　书 3/3 页

5

CN 113178583 A

5


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005


