Синтез нанокомпозитов на основе углеродных нанотрубок, содержащих TiO2 и наночастицы Pt
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В качестве катализаторов для низкотемпературных топливных элементов (ТЭ) в промышленности чаще всего используют мелкодисперсную платину, нанесённую на углеродную сажу. Перспективным носителем для платины являются углеродные нанотрубки (УНТ). В то же время ведутся работы по нанесению частиц платины на оксидные носители. В последнее время опубликован ряд работ, посвящённых исследованию композитов Pt/MO2/УНТ (М=Ti, Sn, Mn).

Однако пока нет систематического изучения влияния состава и структуры материалов Pt/MO2/УНТ на их каталитическую активность.
Целью работы является синтез композитов TiO2/УНТ с оптимальной концентрацией и распределением TiO2 в образцах и покрытие их наночастицами Pt, а также исследование синтезированных материалов Pt/TiO2/УНТ в качестве электрокатализаторов реакций окисления водорода и восстановления кислорода, протекающих в водородно-воздушных ТЭ.
На основе конических многостенных УНТ были синтезированы нанокомпозиты Pt/TiO2/УНТ и Pt/УНТ. Платину наносили по методике, описанной в работе [1]: частицы платины формировали восстановлением платинохлористоводородной кислоты (H2PtCl6) боргидридом натрия (NaBH4) в присутствии УНТ или TiO2/УНТ. В настоящей работе оксид титана наносили на УНТ методом пропитки в растворе TiCl4 в СCl4 с последующим гидролизом TiCl4 на воздухе.
Состав и структура полученных образцов исследовались методами рентгеновской фотоэлектронной спектроскопии (РФЭС), электронной микроскопии, рентгеновского дифракционного анализа (РДА) и термогравиметрического анализа (ТГА).
Средний размер частиц платины в образцах составлял 3-5 нм, а концентрация - 25-28 мас. % Pt. Результаты РФЭС исследования показали, что в синтезированных композитах присутствуют неокисленные наночастицы платины, а титан в образце находится в форме TiO2. Отсутствие каких-либо титансодержащих фаз на рентгенограммах и электронных дифрактограммах позволяет сделать вывод о том, что фазы, содержащие титан, рентгеноаморфны. При использовании растворов TiCl4 в СCl4 разной концентрации были получены образцы TiO2/УНТ с массовой долей TiO2 от 3 до 13 мас. %. Установлено, что данный метод получения TiO2/УНТ является достаточно воспроизводимым. По данным растровой и просвечивающей электронной микроскопии, после модификации оксидом титана структура нанотрубок не меняется, крупных неоднородностей не образуется. 

Измерения каталитической активности полученных материалов проводилось методом вольтамперометрии в жидкостной полуячейке с модельным газодиффузионным слоем при комнатной температуре. Показано, что модификация Pt/УНТ оксидом титана привела к увеличению каталитической активности.
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