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Процесс каталитического разложения 

метана интересен в качестве процесса 
получения водорода и синтеза 
нановолокнистых углеродных материалов [1]. 
Нановолокнистый углерод (НВУ) представ-
ляет собой перспективный углеродный 
материал. Предполагается его широкое 
применение в катализе в качестве катализатора 
и носителя активных компонентов, в качестве 
адсорбента для извлечения веществ из газовых 
и жидких систем, материала для производства 
пористых электродов, компонентов водород-
ных топливных элементов, добавки для 
увеличения электропроводности материалов и 
использование его в качестве наполнителя 
композиционных материалов [2,3]. Данный 
материал образуется каталитически на 
наночастицах металлов VIII-ой группы (Ni, Fe, 
Co) и их сплавов. В процессе разложения 
углеводородного  сырья волокна переплетают-
ся случайным образом, создавая пористую 
углеродную матрицу. В зависимости от ряда 
факторов (температуры проведения процесса, 
исходного углеродсодержащего сырья, состава  
выбранного катализатора) могут изменяться 
структурные и поверхностные свойства 
нановолокнистых углеродных материалов.  

Свойства углеродных материалов 
являются ключевым фактором, определяющим 
их успешное применение в различных 
областях. Поэтому разработка методов 
контроля свойств НВУ является крайне 
важной задачей. Целью данной работы 
является изучение факторов, влияющих на 
структурные и поверхностные свойства угле-
родных наноматериалов, синтезированных 
каталитическим разложением метана.  

Образцы нановолокнистого углерода 
получали каталитическим разложением метан-
содержащих смесей на Ni, Ni-Cu, Fe-Ni и Ni-Pd 
каталитических системах. В качестве исхо-
дного сырья использовали чистый метан, 
метан-аргоновую смесь и природный газ. 
Использованные катализаторы отличались сос-
тавом, содержанием активного компонента и 
способом приготовления. 

Для определения структурных и 
поверхностных свойств полученных 
углеродных материалов использовались мето-
ды рентгено-фазового анализа (РФА), низко-
температурной адсорбции азота, просвечи-
вающей электронной микроскопии (ПЭМ) и 
рентгеновской фотоэлектронной спектрос-
копии (РФЭС). 

Структура углеродных материалов, 
полученных на Ni, Ni-Cu и Fe-Ni катали-
заторах соответствует описанной ранее в лите-
ратуре [4]. 

Структура нановолокон углерода, 
синтези-рованных на Ni-катализаторах при 
550 °С, имеет вид вложенных конусов. 
Образцы НВУ на Ni-Cu катализаторах, 
полученные при 550 ºС, представляют собой 
спрутообразные волокна со структурой 
"колода карт". Структура НВУ на Fe-Ni 
катализаторах близка к структуре много-
слойных нанотрубок. Способ приготовления 
катализатора не оказывает существенного 
влияния на структурные свойства НВУ.  

Исследование свойств углеродных 
материалов, синтезированных на Ni-Pd 
катализаторах, показало выраженную зависи-
мость морфологии и структуры материала от 
температуры и способа запуска процесса. При 
600 °С образуются спрутообразные и двунап-
равленные волокна. При 800_°С структура 
НВУ зависит от способа нагрева и наличия 
стадии предварительного зауглероживания. 
Материал может образовываться в виде 
закапсулированных частиц катализатора, спру-
тообразных волокон и полых нановолокон с 
конической ориентацией базисных плоскостей. 

Изучение текстуры НВУ, синтезирован-
ных на Ni, Ni-Cu, Fe-Ni и Ni-Pd 
каталитических системах, показало, что текс-
турные свойства НВУ существенно зависят от 
применяемого катализатора и температуры. 
Образцы, синтезированные на Ni-Cu и Ni-Pd 
катализаторах при умеренных температурах 
550-600 ºС, обладают большой удельной по-
верхностью, достигающей 325 м2/г. Пористая 
структура углеродных материалов состоит 
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преимущественно из микро- и мезопор. Типич-
ные кривые распределения размеров пор предс 
тавлены на рисунке1.   
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Рисунок 1. Распределение размеров пор в 
образцах НВУ, полученных на различных 

катализаторах 
 

Также исследованы поверхностные 
свойства углеродных нановолокон.   
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Рисунок 2. РФЭС спектры НВУ, образованного 
на 90%Ni-Al2O3:  1 – спектр исходного образца, 

 2 – спектр образца после обработки в KOH. 

Исследование химии поверхности углеродных 
наноматериалов, образованных при разложе-
нии природного газа на Ni, Ni-Cu, Fe-Ni 
катализаторах показало, что на поверхности 
этих материалов преобладают основные 
центры. 

Дополнительно проведены исследования 
химии поверхности углеродных материалов 
после сплавления их с КОН, обработки NH3 
или кипячения в HNO3. 

Обработка углеродных нановолокон 
КОН приводит к разрушению волокон и 
значительному увеличению поверхности. Из 
данных РФЭС (рисунок 2) по уширению линии 
С1s можно сделать вывод о большей 
дефектности активированного НВУ по срав-
нению с исходным. 

Обработка аммиаком приводит к 
незначительному увеличению поверхности, 
небольшому увеличению рН и некоторому 
увеличению числа основных центров на его 
поверхности.  

Кипячение в азотной кислоте приводит к 
окислению поверхности НВУ. Количество 
кислотных центров возрастает, что, по данным 
РФЭС, является следствием образования кар-
боксильных групп на поверхности НВУ. 
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