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АННОТАЦИЯ 

В этой статье Обозначения модифицированных образцов цеолитов, 

Спектры оптического поглощения ОМР НЧ Ag при адсорбции на цеолите 

NaY, Спектры оптического поглощения ОМР НЧ Ag при адсорбции на 

цеолите HY и другие приведены в статье. 
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Высококремнистые цеолиты типов У и ZSM-5 достаточно широко 

применяются в промышленности, имеют высокую стабильность 

кристаллической решетки и относительно высокую ионообменную емкость. 

Модифицирование их поверхности с помощью введения наночастиц (НЧ) 

металлов - одно из перспективных направлений для изменения их 

адсорбционных свойств по благородным газам. Как показано А.А. Ревиной с 

коллегами [1], вклады специфических взаимодействий полярных соединений 

на кремнеземах, содержащих НЧ Ni, меньше, чем на исходном. Авторы 

объясняют этот факт экранированием наночастицами металлов активных 

центров поверхности адсорбента (-ОН-групп). Снижение размера частиц 

металла в цеолите обусловлено наноразмерными порами в каркасе цеолита, 

которые позволяют контролировать размер частиц и иметь равномерное 

распределение металла на внутренней и внешней поверхности [2]. 

В  работе  проводили  исследования  по  модифицированию  

образцов 
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цеолитов двумя различными способами: 1) взаимодействие с суcпензией 

наночастиц металлов (Ag и Co) в обратномицеллярном растворе (далее ОМР 

НЧ Ag и ОМР НЧ Co) и 2) ионный обмен c растворами солей металлов с 

последующем восстановлением под действием ультразвука. В таблице 43 

приведена маркировка образцов, а также условия их модифицирования. 

Таблица 1. Обозначения модифицированных образцов цеолитов 

Обозначение образца Описание 

HY Исходный цеолит, получен из NaY путем ионного 

Обмена 

Ag/HY 1 HY, модифицированный взаимодействием с ОМР НЧ Ag (с 

(Ag+) = 4 мМ) 

Ag/HY 2 HY, модифицированный взаимодействием с ОМР 

НЧ Ag с (Ag+) = 8 мМ) 

NaY Исходный цеолит NaY 

Ag/NaY 1 NaY, модифицированный взаимодействием с 

ОМР НЧ Ag с (Ag+) = 8 мМ) 

Ag/NaY 2 NaY, модифицированный взаимодействием с 

ОМР НЧ Ag (с (Ag+) = 4 мМ) 

Ag/NaY (УЗ/ИПС) (I) NaY, модифицированный ионным обменом с 0,05М AgNO3 в 

течение 6 ч при 35°C, и восстановленный ультразвуком с частотой 

20 кГц в изопропиловом спирте Ag/NaY (УЗ/ИПС) (II) 

Ag/NaY (УЗ/ИПС) (III) 

 

Ce/NaY (УЗ/ИПС) 

NaY, модифицированный ионным обменом с 0,1М 

Ce(NO3)3*6H2O в течение 6 ч при 35°C, и 

восстановленный ультразвуком с частотой 20 кГц в 

изопропиловом спирте 

 

Zr/NaY (УЗ/ИПС) 

NaY, модифицированный ионным обменом с 0,1М 

ZrO(NO3)2*2H2O в течение 6 ч при 35°C, и 

восстановленный ультразвуком с частотой 20 кГц в 

изопропиловом спирте 

 

Ag/NaY (УЗ/H2O) 

NaY, модифицированный ионным обменом с 0,1М AgNO3 в 

течение 5 ч при 35°C, и 

восстановленный ультразвуком с частотой 20 кГц в 

дистиллированной воде 

ZSM-5 Исходный цеолит ZSM-5 

Co/ZSM-5 ZSM-5, модифицированный взаимодействием с 

ОМР НЧ Co 

Co/ZSM-5 (II) ZSM-5, модифицированный взаимодействием с 

выдержанным в течение 3 мес ОМР НЧ Co 

https://sirpublishers.org/


                       JOURNAL OF MULTIDISCIPLINARY BULLETIN 
ISSN(Online): 2984-6722 

SJIF Impact Factor |(2023): 5.887|  
Volume-6, Issue-5, Published |20-12-2023| 

52 
 https://sirpublishers.org/ 

С целью контроля адсорбции наночастиц металлов из 

обратномицеллярного раствора в ходе модифицирования образцов цеолитов 

снимали спектры отобранных проб. На рисунках 54 – 57 показаны спектры 

оптического поглощения мицеллярного раствора наночастиц. 

Изменение концентрации наночастиц металлов в растворах в течение 

адсорбции и промывки растворителем контролировали по интенсивности 

спектров. Во всех опытах наблюдали снижение интенсивности пика 

оптического поглощения наночастиц серебра с течением времени, что 

свидетельствует о переходе наночастиц металлов из раствора в поры и на 

поверхность цеолитов. 

 

 
Рисунок 1. Спектры оптического поглощения ОМР НЧ Ag при 

адсорбции на цеолите NaY: 1 – исходный раствор ОМР НЧ Ag, 2 – 1-ая проба, 

3 – 2-ая проба, 4 – 3-ая проба, 5 – 4-ая проба, 5 – проба спустя сутки,6 – проба 

после промывки изооктаном, 7 – проба после промывки этанолом 

 

 
Рисунок 2. Спектры оптического поглощения ОМР НЧ Ag, разбавленного 

изооктаном, при адсорбции на цеолите NaY: 

https://sirpublishers.org/
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1 – исходный раствор ОМР НЧ Ag, 2 – 1-ая проба, 3 – 2-ая проба, 4 – 3-ая 

проба, 5 – 4-ая проба, 6 – спустя сутки,7– проба после промывки изооктаном, 8 

– проба после промывки этанолом, 9 – после промывки H2Oдист 

 
Рисунок 3. Спектры оптического поглощения ОМР НЧ Ag при 

адсорбции на цеолите HY: 

1 – исходный раствор ОМР НЧ Ag, 2 – 1-ая проба, 3 – 2-ая проба, 4 – 3-ая 

проба, 5 – 4-ая проба, 6 – спустя сутки,7– проба после промывки изооктаном, 8 

– проба после промывки этанолом, 9 – после промывки H2Oдист 

 
Рисунок 4. Спектры оптического поглощения ОМР НЧ Ag, разбавленного 

изооктаном, при адсорбции на цеолите HY: 

1 – исходный раствор ОМР НЧ Ag, 2 – 1-ая проба, 3 – 2-ая проба, 4 – 3-ая 

проба, 5 – 4-ая проба, 6 – 5-ая проба, 7 – спустя сутки,8 – проба после 

промывки изооктаном, 9 – проба после промывки этанолом, 10 – после 

промывки H2Oдист 

Также из спектров видно, что спустя сутки после погружения цеолитов 

величина Dмакс (примерно 410 нм) в полосе наночастиц уменьшается до 

минимального значения, что может свидетельствовать об адсорбции 

наночастиц на цеолитах и о том, что они не вымываются в процессе 

промывок. 

При модифицировании цеолитов путем ионного обмена и 

последующим восстановлением под действием ультразвука протекание 

ионного обмена катионов натрия на катионы соответствующих растворов в 

ходе модифицирования образцов цеолитов контролировали по изменению 
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концентрации натрия в растворе с частотой раз в час фотометрическим 

методом по пламенному фотометру (Таблица 2). 

Таблица 2. Концентрация Na в растворе 

ионный обмен с AgNO3 

Время, ч 1 2 3 4 5 6 

Концентрация Na, мг/л 65,9 69,27 69,33 70,1 73,37 73,30 

ионный обмен с Ce(NO3)3*6H2O 

Время, ч 1 2 3 4 5 6 

Концентрация Na, мг/л 47,87 49,2 51,07 50,83 51,47 52,3 

ионный обмен с ZrO(NO3)2*2H2O 

Время, ч 1 2 3 4 5 6 

Концентрация Na, мг/л 51,3 53,1 60,73 64,57 63,03 67,3 

 

Увеличение концентрации натрия в выходном растворе свидетельствует 

о том, что происходит ионный обмен натрия в цеолите на соответствующий 

катион модифицирующего раствора. 
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