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Модифицирование пористых стекол (ПС), создающих условия ограниченной 

геометрии, путем внедрения наночастиц и различных химических соединений в 

поровое пространство ПС позволяет получить нанокомпозиты заданного химического 

состава с программируемыми структурными и функциональными характеристиками. 

Стекла, легированные серебром, являются перспективными материалами для 

фотоники, лазерной техники, оптического приборостроения. Для направленного 

синтеза микропористых стекол, модифицированных соединениями серебра, и 

кварцоидов на их основе необходимо исследовать, как меняются электрокинетические 

параметры, характеризующие состояние поверхности синтезируемых материалов при 

допировании исходных матриц. В связи с этим, в работе проведен синтез 

серебросодержащих микропористых (МИП-Ag, удельная поверхность 145 м
2
/г) и 

кварцоидных стеклообразных материалов (КС-Ag) и исследование их 

электрокинетических свойств на фоне 0.01 М раствора NaNO3 в диапазоне pH 1.4 – 

7.0. Результаты сопоставлены с характеристиками исходных микропористых (МИП, 

удельная поверхность 219 м
2
/г) стекол. 

Для получения серебросодержащих стеклообразных композиционных 

материалов использовали микропористые стекла (МИП) состава 0.42 Na2O – 0.07 K2O 

- 2.29 B2O3 – 97.11 SiO2 – 0.11 Al2O3 (мас.%) [1], полученные путем выщелачивания 

двухфазных стекол марки 8В-НТ состава 6.74 Na2O – 20.52 B2O3 – 72.59 SiO2 – 0.15 

Al2O3 (мас.%) [2] в 3М растворе HCl. Для получения МИП-Ag в соответствии с 

процедурой [3] образцы МИП cначала выдерживали в 0.6 М растворе AgNO3 в 

течение суток, затем помещали в 0.6 М раствор KI на 40-60 минут и высушивали при 

120 
ᵒ
С в течение часа. Для получения кварцоидных стекол KC-Ag, образцы МИП-Ag 

спекали при 900 ᵒС до смыкания пор. 

На рисунке 1 представлены микрофотографии, полученные методом 

сканирующей электронной микроскопии (СЭМ), порошкообразных образцов 

пористого и кварцоидного стекол, легированных соединениями серебра. Видно (рис. 1 

а), что для МИП-Ag наблюдается высокопористая поверхность стекла. Выдерживание 

МИП-Ag образца в течение часа при температуре 900 С приводит к спеканию пор. 

Расчет величин электрокинетических потенциалов ζ
S
 проводили из 

экспериментально найденных значений электрофоретических подвижностей [4] по 

уравнению Гельмгольца–Смолуховского. Из рис. 2 видно, что величины ζ – 

потенциала для всех типов стекол при рН > 1.5 отрицательны на фоне сантимолярного 

раствора нитрата натрия. Следует отметить, что при модифицировании 

микропористой матрицы галогенидами серебра внутри пор могут формироваться 

наночастицы металлического серебра в результате фотолиза AgI при воздействии 

атмосферного ультрафиолетового излучения в случае образцов МИП-Ag либо в 

результате термолиза в случае образцов КС-Ag [5]. Наблюдаемая тенденция к 

увеличению абсолютных значений электрокинетического потенциала свидетельствует 
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о влиянии кластеров серебра, мозаично расположенных на внутренней поверхности 

пор пористого стекла, на электроповерхностные свойства композиционного 

наноматериала. 

а)  б)  

Рис. 1. СЭМ изображения поверхности порошков а) МИП-Ag и б) КС-Ag 

 
Рис. 2. Зависимость электрофоретической подвижности и электрокинетического потенциала 

исходных микропористых стекол, а также микропористых и кварцоидных стекол, легированных 

серебром, от рН на фоне 0.01 М NaNO3 
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