Синтез пористых азотсодержащих углеродных материалов на темплатных наночастицах CaO
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Пористые углеродные материалы (ПУМ) обладают высокой удельной поверхностью, за счет чего они могут быть использованы в качестве сорбентов, электродов электрохимических источников тока, носителей каталитически активных частиц [1]. Эффективность металлического катализатора зависит от его дисперсности и электронного состояния. Оптимизировать эти параметры можно при дополнительной модификации углеродной поверхности за счет, например, допирования азотом, который может активнее взаимодействовать с металлом, чем углерод.
Одним из удобных способов получения пор в ПУМ является темплатный синтез [2]. Нами в качестве темплата используются наночастицы CaO, которые формируются в результате разложения тартрата кальция при температуре выше 600°С [3]. В условиях химического осаждения из газовой фазы (CVD метод) при повышенной температуре на наночастицах СаО происходит разложение углеводорода с формированием графеновых слоев. Эффективность этого процесса можно повысить, введя в состав CaO железо [4]. Железо вводилось в решетку тартрата кальция при смешивании растворов свежеприготовленного тартрата натрия, хлорида кальция и ацетата железа (II).
В настоящей работе проведено исследование влияния температуры CVD синтеза на структуру пористого азотсодержащего углерода, формирующегося из ацетонитрила на железосодержащих наночастицах CaO. Синтез проводился при пониженном давлении в интервале температур 650-900°С, с шагом 50°С. Полученная серия образцов азотсодержащих ПУМ исследована методами РЭМ, ПЭМ, РФЭС, CHN-анализа и измерения температурной адсорбции/десорбции N2. Обнаружено, что материалы имеют слоистую структуру, число слоёв варьируется от 4 до 10, содержат поры размером 30-40 нм и азот в количестве 6-8 %масс., как определено методом CHN-анализа. РФЭС N1s спектры выявили четыре формы азота: пиридиновый, пиррольный, графитовый и N-Ox. Показана возможность изменять удельную площадь поверхности, распределение пор по размерам и относительное содержание форм азота в ПУМ при изменении температура пиролиза ацетонитрила на СаО темплате. 
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