Нанокомпозиты Pt/CeO2/УНТ: синтез и исследование состава, структуры и каталитических свойств
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В настоящее время широко исследуются катализаторы на основе платины, в том числе и электрокатализаторы для топливных элементов. Одной из проблем таких материалов является устойчивость к каталитическим ядам, в частности к СО. Для решения этой проблемы в материал-катализатор вводят оксиды металлов, например, TiO2 [1], SnO2 [2], CeO2 [3]. Однако, несмотря на большое число публикаций в этой области, влияние состава и структуры материалов Pt/MO2/С на их каталитическую активность пока недостаточно изучено. 

Цель настоящей работы – получение нанокомпозитов Pt/CeO2/УНТ (УНТ – углеродные нанотрубки) заданного состава и структуры и исследование влияния этих параметров на каталитическое окисление СО.

Изменением концентрации растворов Ce(NO3)3 при осаждении CeO2 на УНТ менялась концентрация CeO2 в пределах от 5 до 50 масс. %. Платина наносилась на УНТ или CeO2/УНТ методом, описанным в работе [4], из расчёта постоянного (~20 масс.%) содержания Pt в композите.
Разработана методика анализа состава композитов, в которых совместно присутствуют CeO2 и Pt, методами рентгенофлуоресцентного анализа (РФлА), термогравиметрического анализа (ТГА), масс-спектроскопии с индуктивно связанной плазмой (ИСП-МС), локального рентгеноспектрального анализа (ЛРСА), рентгеновской фотоэлектронной спектроскопии (РФЭС). Структура материалов изучалась с помощью рентгенофазового анализа (РФА) и просвечивающей электронной микроскопии (ПЭМ). Каталитическая активность исследовалась методом циклической вольтамперометрии (ЦВА) для электроокисления метанола и СО, и также сравнивалась температурная зависимость степени конверсии СО на катализаторах Pt/УНТ и Pt/CeO2/УНТ. 
Показано, что при использовании в качестве носителя как УНТ, так и CeO2/УНТ средний размер частиц Pt составляет ~5 нм. Средний размер частиц CeO2 возрастает при увеличении содержания оксида в композитах в пределах 4-10 нм.
Определена зависимость максимального тока электроокисления метанола от состава. Изучено каталитическое окисление CO в газовой фазе. Показано, что активность материала на основе Pt и УНТ возрастает при добавлении CeO2.
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