Синтез углеродных композитов с наночастицами оксинитридов титана и ванадия для применения в качестве электрокатализаторов реакции восстановления азота
Лскавян Д.Н.1, Ионидис Н.А.2, Порохин С.В.2, Никитина В.А.2,
Студент, 2 курс бакалавриата
1Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, 
факультет наук о материалах, Москва, Россия
2Сколковский институт науки и технологий,

центр энергетических наук и технологий, Москва, Россия
E-mail: lskav.david@gmail.com 
Промышленный синтез аммиака имеет колоссальное значение ввиду его использования в производстве удобрений, взрывчатых веществ, азотной кислоты и других продуктов химической промышленности. Одна из главных особенностей процесса Габера – Боша, наиболее распространенного в современной промышленности метода синтеза аммиака, заключается в его энергоемкости. В последнее время стали актуальными исследования по разработке альтернативных способов получения аммиака, основанных на реакции электрохимического восстановления азота (РВА). Согласно имеющимся литературным данным весьма перспективными в качестве катализаторов для РВА являются оксинитриды переходных металлов [1]. Однако, в большинстве электрохимических устройств электрокатализаторы иммобилизируют на углеродных носителях, что позволяет улучшить доступность поверхности частиц электрокатализаторов для газов и раствора электролита, а также повысить проводимость слоя электрокатализатора. В связи с этим целью настоящей работы стала разработка методов синтеза углеродных композитов с наночастицами оксинитридов титана и ванадия для последующего применения в качестве электрокатализаторов РВА.
Синтез оксинитрида ванадия (далее VON) основан на реакции взаимодействия оксидов ванадия с аммиаком. Для получения оксидов ванадия с заданной морфологией использовали высокотемпературное разложение этиленгликолята ванадия [2]. Образцы оксидов ванадия, полученные таким способом, смешивали с избытком хлорида аммония при температурах 700-900 °C в атмосфере азота.
Оксинитрид титана (далее TiON) получали путём термического разложения органического комплекса титана с мочевиной и последующего отжига в восстановительной атмосфере при температурах 800-1000 °C [3].

По данным рентгенофазового анализа материалы представляют собой оксинитриды соответствующих переходных металлов. Согласно данным локального рентгеноспектрального анализа образцы TiON и VON представляют собой композиты с аморфным углеродом – продуктом разложения органических комплексов в бескислородных средах. При этом в случае VON массовая доля углерода в конечном продукте составляла до 70%, в случае TiON – до 50 %. Электрокаталитическая активность полученных композитных материалов будет изучена в рамках дальнейших исследований.
Работа выполнена при поддержке Сколковского института науки и технологий, проект NGP-0428.
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