Синтез и восстановительное разложение высокодисперсного Nd1.5Ca0.5NiO4
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Парциальное окисление метана (ПОМ) является важным промышленным процессом, где использование катализаторов позволяет эффективно снизить температуру реакции, что приводит к снижению выбросов углерода и экономии энергии. Композитные катализаторы обладают превосходными каталитическими характеристиками и экономическими преимуществами по сравнению с простыми металлическими катализаторами. Серия соединений Nd2‑xCaxNiO4 (x = 0‑0.4) используется в качестве прекурсоров для катализаторов ПОМ [1]. Однако на данный момент нет исследований влияния микроструктуры никелатов на их каталитические свойства.
Целью данной работы является изучение влияние условий синтеза Nd1.5Ca0.5NiO4 на его микроструктуру и температуру восстановления. Для получения Nd1.5Ca0.5NiO4 в этой работе мы использовали цитратный метод синтеза. С помощью рентгеновской дифракции показано, что однофазный никелат образуется при 600-1000 ⁰С (рис. 1А). С помощью растровой электронной микроскопии (РЭМ) обнаружено, что чем ниже температура синтеза Nd1.5Ca0.5NiO4, тем меньше размер его кристаллитов. Аналогичным образом изменяются области когерентного рассеяния (ОКР), размер которых практически совпадает со средним диаметром частиц, полученным методом РЭМ (рис. 1Б). Из этого можно сделать вывод, что во всем исследуемом диапазоне размеров частицы являются однодоменными. 
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Рис 1. А) Рентгенофазовый анализ (РФА) Nd1.5Ca0.5NiO4; Б) Зависимость размеров частиц Nd1.5Ca0.5NiO4 от температуры синтеза
Для изучения восстановительного разложения композитных оксидов мы использовали термогравиметрию в атмосфере 5% Н2 + 95% Ar. Анализ полученных данных показывает, что при уменьшении температуры синтеза Ni1.5Ca0.5NdO4 наблюдается систематический сдвиг пика полного восстановления в область более низких температур.
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