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Наночастицы Pt/h-BN(O) для гидрирования СО2 

Волков И.Н.1, Ковальский А.М.1, Конопацкий А.С.1, Евдокименко Н.Д.1, Кустов А.Л.1,  
Штанский Д.В.1 

1 – НИТУ «МИСиС», Москва, Россия 
Ilia.volkov@outlook.com 

 
Благородные металлы хорошо известны в качестве эффективных каталитических 

материалов. Основным их преимуществом является широкая вариативность реакций, в 
которых они демонстрируют свою эффективность. Одной из важных реакций 
промышленности является гидрирование диоксида углерода, она встречается в ряде 
промышленных процессов: Фишера – Тропша, синтезе метана, метанола и др. Для повышения 
активности катализатора в гетерогенном катализе активная фаза распределена по 
поверхности носителя. Основными требованиями, предъявляемыми к носителям, являются 
химическая инертность, термическая стабильность и высокая удельная поверхность 
материала. Помимо традиционно используемых носителей катализаторов, представленных 
оксидными керамиками, углеродными частицами и рядом других материалов, последнее 
время появляются работы, показывающие возможность эффективного применения 
гексагонального нитрида бора. Соответственно, наиболее эффективным носителем в данном 
случае будет наноструктурированный h-BN, обладающий способностью формирования 
частиц с высокой удельной поверхностью [1; 2]. В представленной работе были получены и 
исследованы гетерогенные нанокатализаторы Pt/h-BN(O), а также определено влияние 
контролируемого окисления носителя h-BN на активность и селективность катализатора в 
реакции гидрирования СО2. 

В качестве носителя были использованы наночастицы гексагонального BN, полученные 
плазмохимическим синтезом и представляющие из себя изогнутые пакеты из 10-15 слоев 
размером 20-50 нм. Удельная поверхность этих частиц, измеренная методом БЭТ, составила 
203 м2/г. Для дополнительного окисления поверхности частицы выдерживались на воздухе 
при Т=1100 °C в течение 2 мин. Наночастицы h-BN и h-BNO суспензировали в воде с помощью 
погружного ультразвукового генератора при комнатной температуре, затем в суспензию 
добавляли хлороплатиновую кислоту из расчета 4 масс. % Pt по отношению к нитриду бора. 
После пропитки наночастицы Pt/h-BN(O) восстанавливались в протоке водорода в течение 
двух часов при температуре 350 °C. 

Полученные гибридные наночастицы исследовались методами сканирующей и 
просвечивающей электронной микроскопии, энергодисперсионной рентгеновской 
спектроскопии, ИК- спектроскопии, ИСП-МС спектроскопии, рентенофазового анализа и 
рентгеновской фотоэлектронной спектроскопии. Было показано, что использование 
предварительно окисленного h-BN способствует формированию более мелких частиц Pt  
(рис. 1). 
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Рис. 1. Распределение наночастиц Pt по размерам в гетерогенных катализаторах  

(а) Pt/h-BN и (б) Pt/h-BNO 

Каталитические исследования полученных материалов проводились в проточной 
каталитической установке, оснащенной прямым реактором из нержавеющей стали с 
неподвижным слоем катализатора. Навеска образца смешивалась с кварцем и загружалась в 
реактор. Перед проведением каталитических испытаний материалы активировались в токе 
водорода при температуре 500 °С и выдерживались 60 минут при этой температуре. Затем 
охлаждались в токе водорода до комнатной температуры, при потоках исходных газов –  
7 мл/мин СО2 и 14 мл/мин Н2 и давлении 30 атм. Анализ продуктов катализа проводили 
хроматографическими методами. 

Было выявлено, что контролируемое окисление носителя h-BN повышает активность 
гибридных наночастиц и селективность по легким углеводородам. 
 
Благодарности: Волков И. Н. благодарит за поддержку РФФИ в части каталитических исследований, 
проект № 20-33-90070. 
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