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СТРУКТУРООБРАЗОВАНИЕ ПЛАСТИНЧАТЫХ  
ОКСИГИДРАТОВ ИТТРИЯ, ПОЛУЧЕННЫХ  
ЩЕЛОЧНЫМ ГИДРОЛИЗОМ НИТРАТА ИТТРИЯ 
 
В.В. Авдин, И.В. Кривцов, Е.А. Кацубо, А.В. Мнякина 
 
 

Методом медленного гидролиза водных растворов нитрата иттрия вод-
ными растворами аммиака или едкого натра синтезированы образцы окси-
гидрата иттрия при разных рН синтеза. Маточные растворы, имеющие 
разные рН, изучены методом динамического светорассеяния. Морфология 
синтезированных ксерогелей изучена методом сканирующей электронной 
микроскопии. Установлено, что гидролиз водного раствора нитрата иттрия, 
проведённый с помощью раствора аммиака до рН < рН точки нулевого за-
ряда гидроксида иттрия, приводит к формированию отделённых друг от 
друга пластинчатых частиц толщиной менее 5 нм. 

Ключевые слова: щелочной гидролиз, пластинчатый оксигидрат иттрия, 
структурообразование, сканирующая электронная микроскопия, динамическое 
светорассеяние. 

 
 

Введение 
Оксигидраты иттрия являются прекурсорами для получения спекающих агентов, применяе-

мых при получении различных видов керамики [1–3], для синтеза допирующих материалов, ис-
пользуемых в люминофорах [4], а также очень широко – для синтеза катализаторов, применяе-
мых в органическом синтезе [5–7]. Основными методами получения оксигидратов иттрия явля-
ются осаждение, осуществляемое путём гидролиза растворов солей, золь-гель процесс и гидро-
термальный синтез [1–7]. В данном сообщении представлено исследование влияния рН синтеза 
на структурообразование оксигидрата иттрия, полученного гидролизом водного раствора нитрата 
иттрия. 

 
Экспериментальная часть 
Для синтеза всех образцов исходной солью служил нитрат иттрия (III), а гидролитическими 

агентами – водный раствор аммиака с концентрацией 0,2 моль/л и водный раствор гидроксида 
натрия с концентрацией 0,65 моль/л. Раствор нитрата иттрия помещали в реактор ёмкостью 500 мл 
и вводили гидролитический агент, подавая его с с помощью насоса Master Flex 7518-00. Осажде-
ние проводилось при постоянном перемешивании реакционной смеси в течение 0,5–2 часов в зави-
симости от конечного рН синтеза геля. Значения рН синтеза образцов (8,0–10,5, шаг 0,5 ед. рН) ох-
ватывают диапазон ниже и выше рН точки нулевого заряда (рНтнз) гидроксида иттрия, равного 
9,2–9,3 ед. рН [8, 9]. Образцы восьмикратно отмывали дистиллированной водой (до отсутствия в 
промывных водах противоионов), сушили до сыпучего состояния на воздухе, выдерживали под 
вакуумом до постоянной массы, затем хранили над безводным хлоридом кальция при комнатной 
температуре. 

В процессе синтеза маточный раствор исследовали методом динамического светорассеяния 
на приборе Nanotrac Ultra 253. Высушенные образцы изучали на сканирующем электронном 
микроскопе Jeol JSM-7001F. Сорбционную ёмкость определяли стандартным методом по отно-
шению к ионам иттрия (III) в водных растворах нитрата иттрия. 

Исследования выполнены с использованием оборудования Научно-образовательного центра 
«Нанотехнологии» Федерального государственного бюджетного образовательного учреждения 
высшего профессионального образования «Южно-Уральский государственный университет» 
(национальный исследовательский университет). 
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Рис. 3. кривые распределения частиц по размерам, полученные методом динамического светорассеяния:  
а – рН 8,0; б – рН 9,0; в – рН 9,5 

 
Заключение 
Таким образом, гидролиз водного раствора нитрата иттрия, проведённый с помощью раство-

ра аммиака до рН < рНтнз приводит к формированию отделённых друг от друга пластинчатых 
частиц, толщина которых менее 5 нм. Такие частицы перспективны для получения наноразмер-
ных материалов на основе оксида и гидроксида иттрия. Использование в качестве гидролитиче-
ского агента раствора едкого натра, а также проведение гидролиза при рН, больших рНтнз при-
водит к значительной агрегации частиц. 

 
Работа выполнена в рамках Федеральной целевой программы «Научные и научно-педагоги-

ческие кадры инновационной России» на 2009–2013 годы, г/к № 16.740.11.0332. 
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STRUCTURE FORMATION OF LAMELLAR YTTRIUM HYDROXIDE  
PREPARED VIA ALKALINE HYDROLYSIS OF YTTRIUM NITRATE 

 
The samples of lamellar yttrium hydroxide have been prepared via slow hydrolysis method of yttrium nitrate 

in water solutions at various pH values. Ammonia and sodium hydroxide solutions have been used as hydrolyzing 
agents. Dynamic light scattering has been applied for particle/aggregate sizes determination of the samples pre-
pared at various synthetic conditions. Morphology of the synthesized xerogels has been studied by scanning elec-
tron microscopy. It has been found that hydrolysis of water solutions of yttrium nitrate with ammonia at pH values 
lower than pH of the point of zero charge of yttrium hydroxide favours the formation of the separated lamellae 
thinner than 5 nm. 

Keywords: alkaline hydrolysis, yttrium lamellar hydroxide, structure formation, scanning electron microsco-
py, dynamic light scattering. 
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