
 

СОРБЦИОННАЯ СПОСОБНОСТЬ НАНОКОМПОЗИТОВ НА 

ОСНОВЕ SiO2-КСЕРОГЕЛЕЙ И ФОРМИРОВАНИЕ В ИХ 

СТРУКТУРЕ НАНОЧАСТИЦ ВОССТАНОВЛЕННОЙ МЕДИ 

 

الامتصاص للمركبات النانوية القائمة على هلاميات ثاني أكس يد الس يليكون الجافة قدرة 

 وتكوين جس يمات نانوية نحاس ية مخفضة في بنيتها
Аннотация: В данной работе исследуется синтез композиций SiO2:Al2O3:CuO(Cu°) методом 

золь-гель с добавлением нитратов. Полученные материалы демонстрируют высокую 

каталитическую активность и стабильность структуры. Анализ показал адсорбционные 

свойства и устойчивость композитов при хранении. Результаты подтверждают их 

потенциал в биомедицинских приложениях и ионном распылении. 
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جيل مع إضافة النترات. تظهر المواد التي تم الحصول -بطريقة السول CuO (Cu°)3O2:Al2SiO:في هذا العمل، تم دراسة تركيب  الخلاصة :
نتائج إمكاناتها في عليها نشاطًا تحفيزياً عالياً واستقرارًا هيكلياً. وأظهر التحليل خصائص الامتزاز واستقرار المواد المركبة أثناء التخزين. وتؤكد ال
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Введение المقدمة 
Исследование сорбционной способности нанокомпозитов на основе SiO2-

ксерогелей является актуальной темой в области материаловедения. Наночастицы 

восстановленной меди, формируемые в этих матрицах, имеют уникальные 

каталитические и сорбционные свойства. Исследования направлены на понимание 

взаимодействия между ксерогелями и наночастицами, а также на влияние различных 

факторов на их структуру и функциональность. Результаты могут открыть новые 

перспективы для применения таких материалов в фильтрации и других технологических 

процессах [1-3]. 
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Результаты и обсуждение النتائج والمناقشة 
В данной работе с применением золь-гель метода синтезированы 

композиции составы SiO2:Al2O3:CuO(Cu°), в которые соли металлов, такие как 

нитрат меди и нитрат алюминия, вводились в золь на основе оксида кремния. 

Нитрат алюминия добавлялся отдельно в часть раствора с целью определения 

его влияния на процесс формирования структуры сухого геля и на его 

адсорбционную емкость. Затвердевание золь-гель коллоидных систем 

осуществлялось в пластиковых формах, открытых для воздуха, что 

обеспечивало естественное затвердевание. Полученный гель высушивался на 

воздухе в обычных условиях, время сушки составило одну неделю. 

Для упрочнения структуры полученного сухого геля проводился 

дополнительный нагрев в атмосфере воздуха при температуре 800 °С в 

течение одного часа. На рисунке 1 представлены графики изменения массы 

сухих гелей в зависимости от условий их термообработки, а также их 

характеристик поглощения водяных паров при хранении на воздухе. Анализ 

показал, что изменение массы сухого геля, содержащего соединения меди 

различной концентрации, до и после отжига остается постоянным, что 

свидетельствует об однородной структуре матрицы и ее общей химической 

инертности. 

При отжиге этих сухих гелей в атмосфере водорода наблюдалось 

увеличение содержания восстановленной меди в конечном продукте. Данные 

энергодисперсионного рентгеновского анализа подтвердили каталитически 

активный характер наночастиц меди и их нестабильность при обычных 

условиях хранения. Предполагается, что восстановленная медь связывает 

водяной пар из воздуха, что приводит к образованию сложных гидратных 

групп и возможным химическим реакциям с образованием гидроксидов меди, 

вызывая общее увеличение массы сухого геля. Этот эффект косвенно 

подтверждает высокую каталитическую активность образующихся композитов 

и их потенциал для применения в производстве порошков биомедицинского 

назначения, а также в изготовлении мишеней для ионного распыления. 
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  كةةةةة   ت ةةةةة  ا د ا ةةةةة   ا ت كةةةةة  اات ةةةةة د ا ا ةةةةةد اةةةةة  ت ا  ع  تةةةةة  ا   اريةةةةة  ا    ن ةةةةة    تف ةةةةة ا

 دةةةةةةة     لإضةةةةةةة ك  إ ةةةةةةةد   ةةةةةةة ى  اات ةةةةةةة    اةةةةةةة ر ا  ةةةةةةة     نةةةةةةة   ا تاةةةةةةةميا كةةةةةةة  ا دةةةةةةةوا   
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ا ن اتةةةةةة   إال ن ةةةةةة  اسةةةةةةتالااد  كةةةةةة  إنتةةةةةة ل ا   ةةةةةة ح   ا ط  ةةةةةة  ا   ويةةةةةة     ةةةةةةت   كةةةةةة  ا ةةةةةةن   

   لات ا  ش الأيون  

 

 

 

   

 Рисунок 1 - Сравнительная диаграмма изменения массы ксерогелей состава SiO2:Al(NO3)3×9H2O:Cu(NO3)2×3H2O, 

предварительно высушенных на воздухе (Т=80ºС, t=4 ч), а затем отожженных при Т=800 ºС в течение 1ч 
 

 4درجة مئوية، درجة الحرارة =  80، المجفف مس بقاً في الهواء )درجة الحرارة =  O2H3×2)3NO(Cu:O2H9×3)3NO(Al:2SiOرسم بياني مقارن للتغير في كتلة الهلام الجاف المكون من  - 1الشكل  

 درجة مئوية لمدة ساعة واحدة 800ساعات( ثم تم تسخينه عند درجة حرارة = 
 

  

Заключение  الخاتمة 
В результате работы был синтезирован SiO2:Al2O3:CuO(Cu°) с высокой 

каталитической активностью, что подтверждает его потенциал для 

применения в биомедицине и ионном распылении. Структура композита 

демонстрирует стабильность и способность к адсорбции водяного пара. 

ذ  ا نلةةةةةةةة    CuO (Cu°)3O2:Al2SiO:  نت تةةةةةةةة   ةةةةةةةةتا ا ع ةةةةةةةةي  اةةةةةةةة  ا ةةةةةةةةن   

ا ت   ةةةةةم  ا عةةةةة     ا ةةةةة  يع ةةةةةل إال ن ةةةةة  اسةةةةةتالاا  كةةةةة  ا طةةةةة  ا   ةةةةةو   ا ةةةةة ش الأيةةةةةون   

 ي د  ا د لي ا      ابستع ار  ا علرم ا د اات     ا ر ا     
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