Псевдоемкостные свойства высокодисперсного оксинитрида ванадия
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Нитриды и оксинитриды переходных металлов способны претерпевать обратимые поверхностные редокс переходы, что, в сочетании с высокой электронной проводимостью, делает их перспективными для применения в качестве электродных материалов в суперконденсаторах [1]. В частности, фаза оксинитрида, образующаяся на поверхности частиц нитрида ванадия (VN), вызывает большой интерес вследствие широкого окна потенциалов стабильности (от -1.2 В до 0 В в шкале ртутьокисдного электрода сравнения в щелочных средах) [2], а также высокой теоретической ёмкости (1340 Ф г-1) [3], которая обусловлена псевдоемкостными механизмами хранения заряда в сочетании с накоплением заряда на границе раздела электрод/раствор при образовании двойного электрического слоя.
В данной работе исследовали псевдоёмкостные свойства однофазного оксинитрида ванадия состава VN0.8O0.2 (VNO) со структурой типа NaCl. Синтезированный порошок VNO состоит из квазисферических частиц и обладает высокой площадью поверхности (25 м2 г-1). Для электродов на основе VNO получены данные о стабильности материала в нейтральной, кислой и щелочной средах, а также о соотношении величин обратимой емкости в различных растворах. Сделан вывод о наибольшей емкости (116 Ф г-1 при скорости развёртки потенциала 10 мВ с-1) в щелочной среде с никелевой пеной в качестве подложки, а также о росте емкости при активации поверхности материала при высоких потенциалах для углеродной бумаги. Также показано, что скоростная способность VNO находится в сильной зависимости от материала подложки – значения емкости при изменении скорости развертки потенциала с 10 до 50 мВ с-1 уменьшается с 92 до 68 Ф г-1 и со 116 до 109 Ф г-1 при нанесении материала на углеродную бумагу и никелевую пену, соответственно. Дальнейшее повышение обратимой емкости и скоростной способности материала на основе VNO возможно путем оптимизации морфологии частиц и толщины активного поверхностного слоя.
Данное исследование было проведено при поддержке Центра энергетических технологий Сколковского института наук и технологий, NGP #0428. Авторы благодарят С. Порохина, П. Синицины, Н. Ионидиса за синтез и характеристику порошка VON.
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