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Аннотация. В статье исследованы режимы получения золь-гель пасты из 

многокомпонентных веществ хлорида бария (ВаСl2), хлорида стронция (SrCl2), трехокись 

сурьмы (Sb2O3), лимонной кислоты в жидкой среде комплексонометрическим (хелатным) 

методом. В процессе реакции pH среды составляла 5,5 ед., а температурный интервал 40–

42 °C. Для эффективного комплексообразования использовали электромешалку. 

Соотношение многокомпонентных веществ в соответствии с формулой BaIx∙SrIx∙SbIx∙ЛКIx (где 

Х = I:I:I:I). Исследование этих реакций комплексообразования основаны на взаимодействии 

органических комплексонов с ионами металлов. Таким образом, золь–гель процесс включает 

гидролиз  при определенном температурном интервале, и механические действия последних 

приводят к дальнейшей полимеризации с образованием вязкой смолы (геля). Получена 

однородная белая паста, которая является нановеществом. 
 

Abstract. The article investigated the preparation of sol–gel paste from many component 

substances barium chloride (BaCl2), strontium chloride (SrCl2), antimony trioxide (Sb2O3), citric 

acid in a liquid medium by the complexometric (chelate) method. During the reaction, the pH of 

the medium was 5.5 units, temperature conditions 40–42 °C. For efficient complex formation, an 

electric mixer was used. The ratio of multicomponent substances was according to the following 

formula BaIx ∙ SrIx ∙ SbIx ∙ CAIx (where X = I:I:I:I). This reaction was studied, complexes with metal 

ions. Thus, the sol-gel process includes hydrolysis at temperature conditions, and the mechanical 

effects of the latter processes occur during further polymerization and a viscous resin (gel) is 

formed. A homogeneous white paste is obtained, which is nanosubstances. 
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Введение 

К перовскитовым материалам в настоящее время наблюдается большой практический и 

научный интерес [1–5]. Поскольку, перовскитовые материалы находят широкие применения 

при производстве солнечных элементов, в фотокатализе, а также является активным 

компонентом в газовых сенсорах. Особый интерес представляют наноматериалы на их 

основе. С нашей точки зрения, одним из наиболее перспективных подходов является 

применение золь-гель метода для получения золь–гель пасты, так как для решения ряда 

технологических задач необходимы универсальные подходы, позволяющие обеспечивать 

возможность модифицирования получаемого продукта с целью придания ему полезных 

свойств. Перечисленными свойствами обладает золь–гель метод. Действительно, золь–гель 

технология позволяет регулировать различные физико-химические характеристики путем 

корректировки фазового состава материала на стадии приготовления гелиевого прекурсора 

[6–8].  

Как известно, перовскит и его аналогии стали очень перспективным материалом для 

производства солнечных батарей, а также широко применяется в микроэлектронике, оптике, 

электрохимии, в производстве пигментов, керамики, косметики, газовых датчиков, не 

органических мембран, диэлектриков, в синтезе мезопористых пленочных покрытий и др. 

[1].  
 

Экспериментальная часть  

В настоящее время активно изучаются свойства золь–гель материалов, 

модифицированных аналитическими реагентами. «Золь-гель» метод [3] основан на 

способности хелатных комплексонов (комплексонометрия, хелатонометрия) участия в 

реакциях комплексооброзования, в частности, с органическими комплексонами) с ионами 

металлов образовывает низкомолекулярные олигомеры, при нагревании последних 

происходит дальнейшая полимеризация и образуется вязкая смола (гель), при разложении 

который получается оксидный порошок (ТУ 6-09-2541-72. Стандарт — приготовление 

образцовых растворов для рН метрии.). С помощью золь–гель метода получают оксидные, 

гомогенные системы, а их дальнейшая модификация приводит к формировании наночастиц в 

соответствующих материалах в матрице. Таким образом, золь–гель процесс включает 

гидролиз, полимеризацию на реакцию участвуют органические растворители (спирты, 

альдегиды, лимонная, щавелевая кислота) [4]. 

Золь-гель процесс проходит в 3 этапа 

В первом этапе происходит образование золя, второй этап гелеобразование, третий — 

окончательные формирование наноструктуры (Рисунок). 
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Рисунок. Этапы формирования наноструктурного ксерогеля. 
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Для получения «золь-гель пасты» использовали коллоидный раствор со следующим 

химическим составом: хлорид бария (ВаСl2∙2H2О)2, + хлорид стронция (SrCl2) + трехокись 

сурьмы (Sb2О3) + лимонная кислота (НООССН2С(OH)CH2-COOH)+H2O (вода) 

pH — среда многокомпонентного раствора составляло pH 5,5, который измеряли с 

помощью pH метра [5] в температурным интервале 40–42 °С.  

Для эффективного комплексообразования веществ использовали электромешалку с 

малым оборотом в течении 12 ч. Содержание многокомпонентного раствора выражается по 

формуле: ВаIх∙SrIх∙SbIх∙ЛКIх (где Х = I:I:I:I) 

Полученную гель-пасту предварительно можно называть цитрат стабинита–стронцита–

бария:  

НООС-СН2С(ОН)СН2-СООН+ВаСl2+SrCl2+ Sв2O2           BaOOC-CH2- C(OH)CH2-COOSв + 

          
CООН (лимонная кислота)     С-ОО-Sr  

цитрат стабинита–стронцита бария или 
        

+SlCl2+2HCL+XH2О или 

НООС-СН2-С(ОН)-СН2-СООН+3МС2+                     ООС-СН2-С(ОН)-СН2-СОО   

       

Лимонная (цитрат) кислота  СОО                                 18 часов  

  

 3Ме 

Гель паста цитрат стабинита–сронцита бария. 

 

Выводы  

Исследование показало, что в исследуемой системе в кислой среде рН=5,5 были 

синтезированы комплексное соединение цитрат стабинита–стронцита–бария.  

Разработанная золь–гель технология получения золь–гель пасты позволила установить 

температурный режим — 40–42 °С, комплексообразования с помощью электромешалки.  

По результатам исследований было показано, что полученная однородная белая гель 

паста по структуре является нановеществом.  
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