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Общие принципы выбора оптимальной технологии материала с заданными
свойствами и метрологических приемов, применяемых в ходе получения

материала.
На примере оптимизации металлического катализатора на углеродном носителе.
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Методы получения наноструктур и наноматериалов
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Подложка Фрагмент 1

«Технологические схемы» - детализация для катализаторов на носителях

Фрагмент 2

Фрагмент 1 Фрагмент 2

Подложка

«Сборка»?

Последовательное
нанесение?Carbon blackCarbon paper Pt-Ru

ПодложкаФрагмент 1 = 
носитель Фрагмент 2

Carbon black Carbon paperPt-Ru

Нанесение на
завершающей
стадии? - ДА

Обеспечивает наибольшую равномерность
распределения катализатора

Нанесение коллоидного
Pt-Ru на сажу?

Пропитка сажи солями Pt и Ru,
затем химическое восстановление? 

Более точно определены состав
и размер частиц

Более равномерно распределены
частицы, не нужен стабилизатор



Выбор носителя (support)

В обсуждаемом примере - Сибунит



Синтетическая процедура



Ref.62



Ref.36

Бетаиновые стабилизаторы

То есть борьба за полноту превращения требовала жестких условий,
а значит – стабилизации малых частиц



Ref.36

PtO2



Ref.36

!
не полное

!
смесь!

!
(XRD?)



Ref.36

Cited 31 times

Оптимизация оксидных
коллоидных катализаторов

Получение металлических катализаторов
«по аналогии»



Ref.62

Соотношение
Pt/Ru

Соотношение
металл/углерод

Элементный состав

«Загрузка»
(loading) ? 

pH, размешивание, 
температура

pH, размешивание,
температура

температура, 
давление, время

Фазовый состав?

?



Ref.62

Уже нет проблемы смеси оксидов – только полноты восстановления до металла.
Размер частиц регулируется пористостью носителя.



Фазовый состав и микроскопия
К исходной статье



Грубая оценка дисперсности металла



5%

10%

20%

Статистически достоверное
число частиц для построения
размерных распределений
из данных ТЕМ?

Зависит от ширины
распределения и
однородности материала

С XRD надо сопоставлять
среднемассовые, а не
среднечисленные
распределения!!!



5% - одиночные

50% - блочные



Иммобилизация на подложке – модельная система

Это тоже loading! – катализатора, а не металла



Ref.62

Иммобилизация на подложке – модельное устройство



Сопоставление функциональных
характеристик – активность
в расчете на массу и истинную
поверхность


