Получение фосфордопированного углеродного материала различными методами и изучение его области применения
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Графен зарекомендовал себя перспективным материалом во многих областях науки. Свойства графена зависят от его структуры, формы и дефектов. Интересным с фундаментальной точки зрения является изучение графенов в структуре которых некоторые атомы углерода заменены на другие элементы, например на N, S, P. Так, например, фосфор допированный графен нашел применение в электрохимии в качестве катализатора разложения воды, что ранее достигалось только благородными металлами [1]. Изучение допированных графенов позволяет расширить область их применения. 

Нашей целью работы является получение фосфордопированного графена (P-графена) различными методами и изучение его области применения. Так, предполагается, что P-графен может выступать в качестве носителя катализатора в реакциях образования связи углерод-углерод.

Синтезирован 2,4,6-трифенилфосфорин по известному в литературных источниках методу. P- допированный графен, полученный на основе пиролиза данного соединения, был охарактеризован физико-химическими методами методами (ПЭМ, CЭМ, XPS, ИК-спектроскопией). Также была проверена возможность нанесения Pt и Pd на полученный материал, в котором, по данным XPS, содержался трехвалентный P. Был проведен синтез 1,2,3,4,5-пентафенилфосфола (PPP). Показано, что вещество окисляется на воздухе и переходит в 1,2,3,4,5-пентафенилфосфолоксид (PPPO). Полученный PPPO был подвержен пиролизу при температуре 1200 °С. Полученный материал на данном этапе охарактеризован методами (ПЭМ и СЭМ, XPS, ИК-спектроскопией). На полученные материалы был нанесен палладий в количестве 1 масс.%. Метод ПЭМ показал, что нанесенный палладий имеет размеры до 5 нм и равномерно распределен по образцу. При сравнении каталитических систем с разными углеродными подложками был выявлен эффект влияния углеродного материала на формирование палладиевых интермедиатов. Скрининг ESI-MS в равные интервалы времени в реакции Хека с гетерогенными катализаторами показал наличие комплексов палладия в системах с Pd/графит и их отсутствие в реакциях с подложкой на основе P-графена, что, говорит о явном влиянии типа подложки на формирование металлических комплексов. Электрохимическое исследование P-графена, полученного пиролизом PPPO, показало наличие электрохимической емкости порядка 72 мАч*г-1, при токе 1С. 
Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 19-73-20124.
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