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Разработка пористых жидкостей – гибридных материалов, сочетающих постоянную пористость твёрдых тел 

с текучестью жидкостей, – является перспективным направлением в области улавливания и разделения газов и 

жидкостной экстракции. Однако существующие системы типа III (дисперсии пористых частиц в стерически 

затруднённых жидкостях) сталкиваются с проблемами неконтролируемого изменения реологии при введении 

наполнителя, седиментации частиц и блокировки пор растворителем, что требует разработки новых подходов к 

конструированию гибридных систем с прогнозируемыми свойствами. В настоящей работе предложен подход к 

их созданию на основе неорганических наночастиц с высокоразвитой поверхностью и глубоких эвтектических 

растворителей (ГЭР), содержащих полиэтиленгликоль (ПЭГ). 

При разработке гибридных систем с управляемой реологией определяющее значение имеют факторы, 

связанные с природой нанонаполнителя. К ним относятся химический состав, морфология и состояние 

поверхности. Изучение влияния этих факторов на свойства конечных материалов лежит в основе данной 

работы. Объектами исследования выступили наночастицы диоксида олова, синтезированные двумя методами 

осаждения с последующим отжигом, а также слоистые двойные гидроксиды (СДГ) на основе Mg-Al, 

допированные ионами Co²⁺, Ni²⁺ и Cu²⁺. 

Фазовый состав и размер кристаллитов определены методом порошковой рентгеновской дифракции с 

моделированием полного профиля дифрактограммы. Химический состав, функциональные группы, морфология 

и размеры частиц исследованы методами инфракрасной спектроскопии, просвечивающей электронной 

микроскопии и низкотемпературной адсорбции-десорбции азота. Степени окисления элементов и их 

химическое окружение установлены методом рентгеновской фотоэлектронной спектроскопии, а 

количественный элементный состав образцов определён методом атомно-эмиссионной спектрометрии с 

индуктивно-связанной плазмой после кислотного разложения. 

Разработана, оптимизирована и реализована модификация поверхности наночастиц ПЭГ-400. Она 

подтверждена методами ИК, РФЭС и HCN. Для частиц одного размера до модификации наблюдалась 

поликристалличность, но после модификации некоторые из них образовали монокристаллы, что оказало 

влияние на количество модификатора на поверхности. Для серии образцов с разной формой или размером была 

аналогично замечена связь с глубиной протекания модификации. Для допированных СДГ близкой формы и 

размера модификация прошла одинаково. 

Реологические исследования гибридных систем на основе модифицированных наночастиц в среде ПЭГ-400 

и ГЭР состава хлорид холина/ПЭГ-400/глицерин (1:2:2) показали, что добавление наполнителя в концентрациях 

0,15–1 мас.% влияет на вязкость системы; характер течения остаётся ньютоновским, а величина вязкости и вид 

её температурной зависимости обусловлен параметрами наполнителя. Параллельно ведётся разработка 

программного кода на С++ для моделирования реологии изучаемых систем, создана её структура и в настоящее 

время ведётся работа по внесению в систему массивных частиц. 

Автор благодарит ресурсные центры «РДМИ», «МАСВ», «Нанотехнологии», «Центр диагностики функциональных 
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