Получение магнитных core-shell частиц никель-кремнезем для использования в качестве носителя для катализаторов
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Повышенный интерес к нанообъектам вызван наличием у них необычных физико-химических свойств, которые связаны с их размерами. У ферромагнетиков к этим свойствам прибавляются специфические, связанные с их магнетизмом. Данные материалы находят применение в биомедицине, магнитно-резонансной томографии, магнитоуправляемых жидкостях и катализе. Применение наночастиц никеля в качестве составной части катализатора может быть отражено на примере магнитоуправляемых композитных частиц, которые облегчают процесс отделения гетерогенного катализатора от продуктов реакции. В настоящем исследовании разрабатывается методика получения композитных материалов типа core-shell, где в качестве магнитного ядра выступает никель, а в качестве облочки – кремнезём.
В работе был произведен синтез наночастиц никеля путем восстановления хлорида никеля гидразином в щелочной среде. Получение частиц протекает в соответствии со следующей схемой реакции:
2NiCl2·6H2O + 4NaOH + N2H4 = 2Ni + 16H2O + 4NaCl + N2

Первичные магнитные наночастицы, как правило, объединяются в крупные кластеры и, следовательно, теряют специфические свойства, связанные с морфологией частиц. Следовательно, важной характеристикой получаемых материалов является их устойчивость к агрегации. Для этих целей нами был использован цетилтриметиламмоний бромистый (ЦTAB), который предотвращает агрегацию путем электростатического взаимодействия с поверхностью возникающих в процессе синтеза наночастиц.

Взаимодействие между ЦТАВ и наночастицами никеля было подтверждено с помощью ИК-спектроскопии. Химическое состояние элементов на поверхности и в приповерхностном слое изучали методом РФЭС. 

Следующим этапом стало получение core-shell частиц никель-кремнезём золь-гель методом. Покрытие полученных частиц матрицей кремнезема проводилось за счет образования ковалентной связи Ni-S между меркаптопропилтриметоксисиланом и поверхностью никеля. Отличительной чертой предлагаемого метода является проведение всех стадий процесса в одном стакане (one-pot) и использование ПАВ – додецилдиметиламин-N-оксида, проявляющего мультифункциональное действие в данном синтезе. Преимущества используемого подхода к синтезу материалов заключены в простоте проведения процесса получения материалов необходимого состава.
Затем в матрицу полученных материалов включены наноцастицы палладия для использования в качестве гетерогенных катализаторов в процессе гидрирования нитросоединений.
