Композитные материалы, полученные в среде сверхкритического CO2, для электрохимических источников тока.
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Увеличение потребления возобновляемой энергии требует развития устройств, которые бы позволили эффективно и дешево запасать энергию и передавать ее потребителю. Ванадиевые проточные батареи (ВПБ) могут стать такими устройствами. При использовании ВПБ получаемая мощность не зависит от запасенной энергии, а сама система является относительно дешевой [1,2]. 
Основной задачей развития ВПБ является разработка стабильных высокоселективных мембран, обладающих высокой ионной проводимостью. В настоящее время в основном используются фторированные мембраны Нафион [3,4]. Однако, для повышения эффективности ВПБ требуется дополнительная модификация мембран Нафион, с целью повышения их селективных и проводящих свойств. 
В нашей работе мы изучали возможность модификации мембран Нафион путем внедрения наночастиц оксидов вольфрама с использованием среды сверхкритического CO2. Сверхкритический флюид используется для растворения и последующего равномерного распределения прекурсора – гексакарбонила вольфрама – по полимерной матрице Нафиона. Затем производится отжиг прекурсора в присутствии кислорода, в результате чего прекурсор разваливается, образуя наночастицы оксидов вольфрама в каналах полимера.  
В результате модификации мы получаем мембрану Нафион с наночастицами оксидов вольфрама. Как известно, в присутствии кислотного электролита оксиды вольфрама могут образовывать вольфрамовую кислоту, таким образом повышая концентрацию носителей заряда (протонов) в растворе и, как следствие, проводимость мембраны. Кроме того, наличие оксидов позволяет повысить селективность: частицы механически блокируют каналы, препятствуя перемешиванию электролитов в ВПБ (ионов ванадия в различных степенях окисления). 

Предпочтительно расположение частиц в гидрофильных каналах размером~2-4 нм. В результате нашей модификации размер частиц составляет ~2-60 нм (в том числе агломераты). Чтобы оставить только частицы нужного размера мы выдержали полученные мембраны в перекиси водорода, в результате чего большинство агломератов растворились. 
В ходе работы был получен композитный материал на основе Нафиона с наночастицами оксидов вольфрама размером ~2-4 нм. При использовании в составе ВПБ наблюдается значительное увеличение эффективности работы батарей по сравнению с батареями, в которых используется обычный Нафион. 
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