Изучение кинетики процесса взаимодействия порошков алюминия с водой при низких температурах
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Исследования, направленные на разработку компактных источников водорода для питания водородно-воздушных топливных элементов, относятся к актуальным задачам, решаемым в рамках проблемы создания источников тока нового поколения [1]. Один из наиболее удобных методов генерации водорода связан с окислением металлического алюминия водой. При этом 1 г металла выделяет 1,244 л водорода. В литературе [2] приводятся данные по условиям, необходимым для получения водорода при взаимодействии нанопорошков алюминия с водой: при нагревании >60 °С в растворе NaOH 30% и интенсивного перемешивания суспензии, создающего турбулентные потоки, затрудняющие осаждение продуктов реакции на поверхности сферических частиц алюминия в виде пористого осадка. В данной работе делается попытка синтезировать водород в менее жестких условиях.

Кинетика процесса взаимодействия НПА с водопроводной водой изучалась при постоянной концентрации водного раствора NaOH 0,3 и 0,6% в интервале температур 15…30 °С с шагом 5 °С с помощью волюметрического анализа.
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	Рисунок. Зависимость степени превращения (α) и скорости реакции (v) от времени (τ) для порошков алюминия разной дисперсности (1 – 50 нм, 2 – 100 нм, 3 – 100-200 нм (УДП)) при температуре 15 °С: а) 0,3% NaOH; б) 0,6% NaOH.


В интервале температур 15…30 °С значение скорости реакции увеличивается в 3 раза для порошков одной дисперсности. Время достижения максимальной скорости превращения уменьшается с увеличением температуры. При низких температурах скорость реакции более высокая для мелких частиц. Степень превращения не зависит от температуры и составляет более 80%. Концентрация раствора NaOH влияет на скорость реакции
В ходе работы было доказано, что проведение синтеза водорода в менее жестких условиях: при температурах близких к комнатной и небольшой концентрации щелочи, возможно.

Работа выполнена при поддержке Гранта Президента РФ МД-237.2009.8. 
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