Изучение механизма образования пористого никеля при восстановлении водородом массивного и нанокристаллического оксида никеля
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Реакция газообразного восстановления оксида никеля водородом является хорошо изученной реакцией, используемой в промышленности для получения металлического никеля, никелевых катализаторов и пористых никелевых электродов в электрохимических ячейках и топливных элементах. Однако основное внимание исследователей было обращено на изучение кинетики реакции, а не морфологии образующегося продукта [1]. Исследование микроструктуры продукта необходимо, так как позволяет изучить механизм восстановления оксида никеля [2]. На сегодняшний дней существует два механизма образования пористой структуры в процессе реакции, в ходе которой происходит уменьшение объема: механизм разрушения и механизм диффузионного роста пор. При восстановлении оксидов металлов реализуется второй механизм образования пористости. Этот механизм предполагает рост пор на фронте реакции в результате диффузионного переноса атомов металла к стенкам поры [3]. 

Целью данной работы являлось изучение влияния температуры реакции, парциального давления водорода и дисперсности исходного оксида на параметры пористой структуры металлического никеля. Массивный оксид никеля был получен окислением никелевой фольги, нанодисперсный оксид никеля был получен термическим разложением дигидрата оксалата никеля.
Было показано, что при восстановлении массивного образца в температурном интервале от 300ᵒС до 500ᵒС в зависимости от условий реакции наблюдается формирование двух различных микроструктур: пластинчатой и ячеистой. Конкуренция между скоростью химической реакции и скоростью диффузионного переноса атомов является определяющим фактором в формировании морфологии продукта. Условия реакции, такие как температура и парциальное давление реагента, меняют соотношение между этими скоростями, таким образом, влияя на образование той или иной микроструктуры получаемого продукта. 
Также было показано, что при восстановлении нанокристаллического образца масштаб образующегося металла оказывается соизмеримым с масштабом металлической сетки, полученной при восстановлении массивных образцов.  
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