Синтез квазиавтокалитическим методом в расплавленных солях одномерных нановолокон гексатитаната натрия
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Титанаты щелочных металлов представляют собой серию соединений с общей формулой A2TinO2n+1 (A = Li, K, Na), характеризующихся большой удельной поверхностью, а также уникальными слоистыми (3 <n <5) и туннельными (6 ≤ n ≤ 8) кристаллическими структурами. Нанотрубки (NTNT) и нановолокна (NTNW) титаната натрия широко изучаются из-за их большой удельной поверхности, ионообменной способности и протонной проводимости, которые делают их привлекательными для применения в качестве катализаторов в области удаления диоксида углерода, электродов для химических источников тока и топливных элементов с протонообменной мембраной [1].
Синтез нановолокон Na2Ti6O13 (NTNW) проводился при химическом взаимодействии нанопорошка оксида титана в модификации рутила под флюсом хлорида натрия на поверхности расплавленного алюминия в атмосфере воздуха. Температура синтеза варьировалась в диапазоне 850-950 ° C, а время выдержки от одного до семи часов. Процесс протекал по двухстадийной реакции на трехфазной границе «газовая среда (воздух) / расплавленная соль / расплавленный металл (Al)» по квазавтокаталитическому механизму [2].

Для исследования полученных порошков были использованы методы СЭМ, Рамановской спектроскопии, рентгеновской фотоэлектронной спектроскопии и электронно-дисперсионной спектроскопии.

Состав и морфология NTNW может контролироваться параметрами эксперимента. Повышение температуры синтеза до 850 ° C позволяет получить однофазный продукт. Дальнейшее повышение температуры до 950 ° C приводит к увеличению концентрации натрия в NTNW. Соотношение длины и диаметра нановолокон титаната натрия достигает 50.

Наностержни гексатитаната натрия в основном образованы октаэдрами TiO6, соединенными связанными углами мостиковыми полосами O-O, в которых ионы Na остаются между слоями. Такое положение ионов Na+ перспективно для возможного применения гексатитанатов натрия в натрий-ионных батареях.

В процессе высокотемпературного МС-синтеза при 850-950 ° C были получены NTNW с восстановленными атомами титана Ti3 +. Когда температура синтеза нановолокон гексатитаната натрия в расплавленной солевой среде повышалась до 950 ° C, количество восстановленных атомов Ti3+ увеличивалось, давая атомное отношение поверхности Ti3+ / Ti4+, равное 0,112. Высокое содержание трехвалентного титана в нановолокнах титананта натрия предполагает значительное увеличение электропроводности по сравнению с исходным диоксидом титана, что делает эти нанововлокна перспективным катодным материалом для химических источников тока.
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