Исследование влияния оксидов SnO2, CeO2, TiO2 на свойства нанокомпозитов Pt/MO2/УНТ
Иваньшина О.Ю.
Аспирант

Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, химический факультет, Москва, Россия

E–mail: olya220306@rambler.ru
Одним из способов улучшения свойств платиновых катализаторов является их модификация частицами оксидов металлов. Существенной причиной повышения активности является более эффективное окисление СО на композитных материалах, одновременно содержащих Pt и оксид металла. Это оказывается важным для улучшения работы топливных элементов на основе окисления спиртов, т.к. CO и CO-содержащие соединения являются промежуточными продуктами реакций окисления топлива. В качестве оксидов-модификаторов используются, например, TiO2, SnO2, CeO2. Но информации о таких материалах пока недостаточно.
Целью работы является систематическое исследование нанокомпозитов Pt/MO2/УНТ (М=Sn, Ce, Ti). Решались следующие задачи: синтез образцов с заданной концентрацией оксида и микроструктурой при фиксированном содержании платины; разработка методики анализа состава композитов, в которых совместно присутствуют Pt и МО2; изучение влияния данных параметров на каталитические свойства полученных материалов.

Нанокомпозиты Pt/MO2/УНТ получали нанесением оксида на УНТ с последующим осаждением платины на углеродно-оксидный носитель MO2/УНТ [1]. Количество оксида варьировалось с помощью изменения концентрации прекурсора, а структура менялась методом отжига в инертной атмосфере.
Структура образцов была охарактеризована с помощью просвечивающей электронной микроскопии (ПЭМ) и рентгенофазового анализа (РФА). Объёмный состав оценивался методами масс-спектроскопии с индуктивно связанной плазмой (ИСП-МС), локального рентгеноспектрального анализа (ЛРСА), рентгенофлуоресцентного анализа (РФлА), термогравиметрического анализа (ТГА). Структура и состав поверхности изучались методом рентгеновской фотоэлектронной спектроскопии (РФЭС). Свойства катализаторов в реакциях электроокисления монооксида углерода и метанола исследовались методом циклической вольтамперометрии (ЦВА). Также изучалось каталитическое окисление CO в газовой фазе. Методом ИК-спектроскопии было проведено in situ исследование взаимодействия композитов со смесью газов, содержащей СО и O2. 

Предложены способы синтеза материалов с разным содержанием оксида. Разработана оптимальная схема диагностики образцов Pt/MO2/УНТ. Показано, что результаты анализа состава данных композитов методами ИСП-МС, РФлА, ТГА, ЛРСА и РФЭС согласуются между собой. 

Установлено, что среди рассматриваемых в работе катализаторов наибольшей активностью в процессе окисления CO обладают образцы с оксидом олова. На основании проведённых исследований были определены оптимальный состав и структура композитов для электроокисления метанола. Видимо, на каталитическую способность в основном влияет размер частиц оксида. При этом для композитов с оксидами олова и церия наилучшие результаты были достигнуты на образцах Pt/MO2/УНТ cо средним размером частиц оксида ~5 нм. Причины этого обсуждаются.
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