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Dans ce projet, la synthèse contrôlée de nanoparticules métalliques (métaux nobles et/ou de transition) ayant des 
structures cristallines différentes sera envisagée pour leur utilisation dans des réactions d’intérêts 
environnementaux.

Plusieurs brevets récents [1-3] ciblant la préparation de nanoparticules de métaux ont été déposés. Nous 
envisageons profiter des dernières avancées dans le domaine de la synthèse de nanoparticules métalliques pour 
préparer des nouveaux catalyseurs performants dans différentes réactions catalytiques.
Dans la littérature [2-3], il a été démontré que la nature du précurseur métallique peut déterminer la structure 
cristalline des nanoparticules obtenues. Cela confère à ces dernières des propriétés catalytiques différentes. Par 
exemple, les nanoparticules de ruthénium ayant une structure cubique à faces centrées (Ru-fcc) sont beaucoup 
plus actives que celles ayant une structure hexagonale (Ru-hcp) dans la réaction d’oxydation du monoxyde de 
carbone.
Vu que le ruthénium est souvent utilisé en tant que phase active dans différentes réactions, nous envisageons la 
préparation des nanoparticules Ru-fcc et Ru-hcp et leur déposition sur différents supports de type oxydes (CeO2, 
ZrO2, TiO2, Al2O3,…) afin d’évaluer leur activité catalytique. Plusieurs réactions (reformage à sec du méthane, 
vaporeformage du méthane, reformage combiné…) disponibles dans les laboratoires partenaires de ce projet 
seront conduites en présence de ces catalyseurs. Nous pensons qu’une bonne association entre les caractéristiques 
des nanoparticules (taille/structure/dispersion) avec celles des supports aboutira à un catalyseur universel « 
Goldilocks Heterogeneous Catalyst » qui sera un bon candidat pour une potentielle commercialisation industrielle.

D’autre part, une fois la technique de synthèse des nanoparticules à structure déterminée est maitrisée, nous 
envisageons la préparation de nanoparticules de métaux de transition (Fe, Co, Cu, Ni,…) qui présentent un 
avantage de coût par rapport aux métaux nobles. Ces derniers seront testés dans les mêmes réactions et leurs 
activités catalytiques seront comparées à celles des catalyseurs à base de métaux nobles.

Les catalyseurs ayant montré les meilleures activités catalytiques seront par la suite caractérisés à l’aide de plusieurs 
techniques physico-chimiques disponibles à l’UCEIV de l’ULCO et aux laboratoires de Chimie et de Chemical 
Engineering à Balamand. Une fois le lien entre les caractéristiques intrinsèques du catalyseur (propriétés redox, de 
surface, acido-basiques et structure cristalline,…) et l’activité catalytique est établi, la méthode de préparation sera 
optimisée pour améliorer la performance des catalyseurs.

Finalement, la stabilité de ces derniers sera évaluée dans la réaction de reformage combiné du méthane (combined 
steam and dry reforming of methane ; CSDR) qui est, d’un point de vue industriel, plus intéressante que chaque 
réaction de reformage seule [4]. En effet, la CSDR produira un rapport H2/CO plus élevé qui est beaucoup plus 
économiquement profitable en vue de la production des hydrocarbures. Le problème de dépôt de coke qui est 
souvent inévitable lors de cette réaction sera évalué et le nombre de cycles de régénération des catalyseurs sera 
déterminé.
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