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     Основные направления исследований
1. Наночастицы кремнезема в гидротермальных растворах.
2. Извлечение кремнезема из гидротермальных растворов осадителями.
3. Получение концентрированных водных золей кремнезема гидротермальных растворов.
4. Получение нанопорошков кремнезема из гидротермальных растворов
5. Физико-химические характеристики кремнеземсодержащего материала, извлеченного из гидротермальных растворов. 
6. Разработка методов использования нанодисперсного кремнезема.
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 Выполнены экспериментальные исследования кинетики поликонденсации ортокремниевой кислоты в гидротермальных растворах с образованием 
нанодисперсного коллоидного кремнезема. Изучено влияние различных физико-химических факторов на кинетику поликонденсации: температуры, pH, ионной 
силы. Математической обработкой экспериментальных данных получены уравнения, аппроксимирующие зависимость константы скорости от этих факторов. 
Методом фотонной корреляционной спектроскопии исследовано распределение коллоидных частиц, образующихся в гидротермальных растворах, по 
радиусам, найдены средние радиусы и коэффициенты диффузии частиц. Установлено, что в гидротермальных растворах реализуется рэлеевский режим 
рассеяния света, при котором основная доля частиц имеет размеры более чем в 20 раз меньшие, чем длина волны He-Ne лазерного света. С использование 
спектров оптического поглощения исследовано взаимодействие поверхности частиц кремнезема и наночастиц металлов: Fe, Cu, Pd, Ag и др.
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НАНОЧАСТИЦЫ КРЕМНЕЗЕМА В ГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ РАСТВОРАХНАНОЧАСТИЦЫ КРЕМНЕЗЕМА В ГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ РАСТВОРАХ

 
а) исходный раствор, R = 9 нм (фильтр d = 0,22 мкм); p p

б) фильтрат, R = 10 нм (фильтр d = 0,22 мкм); p p

в) концентрат, R = 75 нм (фильтр d = 0,45 мкм).p p

РАЗМЕРЫ ЧАСТИЦ КРЕМНЕЗЕМА В 
ИСХОДНОМ РАСТВОРЕ, ФИЛЬТРАТЕ И 
КОНЦЕНТРИРОВАННОМ ГИДРОЗОЛЕ 



На основе экспериментальных исследований разработаны следующие методы извлечения 
кремнезем из гидротермального раствора:

1. Осаждение с вводом коагулянтов: легкогидролизующихся солей алюминия и железа, гашеной 
извести, морской воды.
2. Осаждение электрокоагуляцией на электродах из растворимого металла.

ИЗВЛЕЧЕНИЕ НАНОДИСПЕРСНОГО КРЕМНЕЗЕМА ИЗ ГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ РАСТВОРОВ ОСАЖДЕНИЕМИЗВЛЕЧЕНИЕ НАНОДИСПЕРСНОГО КРЕМНЕЗЕМА ИЗ ГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ РАСТВОРОВ ОСАЖДЕНИЕМ



СХЕМА УСТАНОВКИ ДЛЯ БАРОМЕМБРАННОГО ФИЛЬТРОВАНИЯ

1 – насос; 2 – расходомер; 3 – манометр; 4 – шаровой кран; 5 – керамический мембранный 
фильтр; 6 – мешалка; 7 – дозатор коагулянта; 8 – кабель для дистанционной передачи 
сигнала.

ПОЛУЧЕНИЕ ВОДНЫХ ЗОЛЕЙ И НАНОДИСПЕРСНЫХ ПОРОШКОВ КРЕМНЕЗЕМА 
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1- аппарат для подготовки водного золя; 2- насос-дозатор; 3- криогранулятор; 
4- танкер с жидким азотом; 5- емкость для хранения криогранул; 6- холодильник
 промышленный; 7- сублимационный сушильный аппарат; 8- шкаф для хранения 
готового продукта.

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА КРИОХИМИЧЕСКОЙ ТЕХНОЛОГИИ 
ПОЛУЧЕНИЯ НАНОДИСПЕРСНОГО КРЕМНЕЗЕМА:

Технологическая схема включает две стадии: на первой стадии ультрафильтрационным мембранным концентрированием гидротермального раствора Мутновского 
месторождения 10- 60 масс.%.  На второй стадии криохимической вакуумной сублимацией золей получают нанодисперсные 

2 3 3порошки дельной поверхностью  60-500 м /г, средним диаметром пор – 2-12 нм, объемом пор 0.2-0.3 см /г, плотностью – 5-200 кг/м , размерами частиц в 
диапазоне от 10 до 100 нм.   

получают золи с содержанием  SiO2  

SiO , с у2



Для изучения свойств вещества, извлеченного из гидротермального
раствора,  применяется следующий набор методов:
1. Рентгенофазовый анализ
2. Инфракрасная спектроскопия
3. Мессбауэровская спектроскопия
4. Термогравиметрия
5. Низкотемпературная адсорбция азота
6. Электронная микроскопия

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ КРЕМНЕЗЕМА,
 ИЗВЛЕЧЕННОГО ИЗ ГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ РАСТВОРОВ

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ КРЕМНЕЗЕМА,
 ИЗВЛЕЧЕННОГО ИЗ ГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ РАСТВОРОВ

Исследованы:
 
а) Структура, оптические свойства 
поверхности;
б) Состав и концентрация примесей;
в) площадь и объем микро, мезо и макропор;
г) концентрация поверхностных силанольных 
групп при различных температурах.

 

1

2

3

T,   C
О

К
о
н
ц

е
н
т
р
а
ц

и
я
 г

и
д

р
о
к
с
и

л
ь
н
ы

х
 г

р
у
п
п
, 
н
м

-2
-2



ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИЗВЛЕЧЕННОГО НАНОДИСПЕРСНОГО КРЕМНЕЗЕМАИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИЗВЛЕЧЕННОГО НАНОДИСПЕРСНОГО КРЕМНЕЗЕМА

Использование золей и нанопорошков SiO2

- в строительных материалах
- в резине и полимерах
- производство катализаторов
- в лаках и красках 

Кривая повышения прочности строительных растворов 
М200 на сжатие, МПа в зависимости от возраста (сут). 
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