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А. Степанян, О. Камалян 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ТЕКСТУРНЫХ ПАРАМЕТРОВ 

ПОВЕРХНОСТИ КРЕМНЕЗЕМОВ, ПОЛУЧЕННЫХ В 

ПЕРЕМЕННОМ МАГНИТНОМ ПОЛЕ 

Известно, что электрокинетические и структурно-механические 

свойства золей поликремневой кислоты (или силиказолей)  очень 

чувствительны к внешним физико-химическим воздействиям. 

Строение и, следовательно, свойства оксидных материалов, 

полученных золь-гель способом, существенно зависят от условий 

получения исходных золей.  

 В данной статье представлены текстурные параметры и 

фрактальная размерность поверхности кремнеземов, полученных 

из золей в переменных магнитных полях разных частот.  

Ключевые слова: золь-гель технология, нанодисперсный кремнезем, 

переменное магнитное поле, изотерма адсорбции, текстурные 

параметры, фрактальная размерность. 
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A.Stepanyan, O. Kamalyan 

ACOMPARATIVE ANALYSIS OF TEXTURE PARAMETERS OF 

THE SURFACE OF SILICA OBTAINED IN INCONSTANT 

MAGNETIC FIELD 

It is known that the electro kinetic and structural-mechanical properties 

of hydrosol of polysilicon acid (or silicazoles) are very sensitive to 

external physicochemical effects. The structure and, consequently, the 

properties of the oxide materials produced with sol-gel technique, 

substantially depend on the conditions for obtaining the initial sols. 

In this article, texture parameters and the fractal dimension of the 

surface of silica obtained from sols in inconstant magnetic fields of 

different frequencies are presented.  

Keywords: sol-gel technology, nanodispersed silica, inconstant 

magnetic field, adsorbcion isotherm, texture parameters, fractal 

dimension. 

 

ì»ñçÇÝ ï³ëÝ³ÙÛ³ÏÝ»ñáõÙ ³ÙµáÕç ³ßË³ñÑáõÙ Ý³Ýá¹Çëå»ñë Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ 

Ï³Ù Ý³ÝáÝÛáõÃ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ¨ ¹ñ³Ýó Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

ÝÏ³ïÙ³Ùµ Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝÁ ÏïñáõÏ ³×»É ¿ [1-6]: ²Û¹åÇëÇ ÝÛáõÃ»ñÇ ëï³óÙ³Ý 

µ³½Ù³½³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇ ß³ñùáõÙ Çñ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïáõÏ ï»ÕÝ áõÝÇ ½áÉ-·»É ëÇÝÃ»½Á: 

²ÛÝ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë ³å³Ñáí»É ³ÛÝåÇëÇ ³ÝÑñ³Å»ßï å³ÛÙ³ÝÝ»ñ, áñáÝù 

ÃáõÛÉ »Ý ï³ÉÇë Ñ»ÕáõÏ³ý³½ »É³ÝÛáõÃ»ñÇó ëï³Ý³É Ý³Ýáã³÷»ñÇ (1-Çó 100ÝÙ) 

Ù³ëÝÇÏÝ»ñ ¨ ³Û¹åÇëÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ µ³½Ù³µÝáõÛÃ ³·ñ»·³ïÝ»ñ: Ü³Ýá¹Çëå»ñë 

ëÇÉÇÏ³ÑáÕ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ¹³ë³Ï³Ý ½áÉ-·»É åñáó»ëÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÑÇÙÝí³Í »Ý 

³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ëÇÉÇÏ³ïÝ»ñÇ Ï³Ù ëÇÉÇóÇáõÙÇ ³ÉÏûùëÇ¹Ý»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç 

é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ íñ³ [1]: ê³Ï³ÛÝ í»ñçÇÝ Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñáõÙ Ùß³Ïí»É »Ý ³Û¹ åñáó»ëÝ»ñÇ 

Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý µ³½Ù³ÃÇí ³ÛÉÁÝïñ³Ýù³ÛÇÝ ï³ñµ»ñ³ÏÝ»ñ, áñáÝù ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ 

»Ý ï³ÉÇë ëï³Ý³É ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ Ýáñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ³ÛÝåÇëÇ ÝÛáõÃ»ñ, áñáÝù 

¹³ë³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí  ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ ëï³Ý³É: ²Û¹ å³ï×³éáí Ýáñ ë»ñÝ¹Ç 

ÝÛáõÃ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ¨ ÑÇµñÇ¹³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, 

Ý³ÝáÙ³ëÝÇÏÝ»ñÇ, Ý³ÝáÃ³Õ³ÝÃÝ»ñÇ, ÏáÉáÇ¹³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

Õ»Ï³í³ñÙ³Ý Ýáñ ÙÇçáóÝ»ñÇ áñáÝáõÙÝ ³ñ¹Ç ÝÛáõÃ³·ÇïáõÃÛ³Ý ³é³çÝ³ÛÇÝ 

ËÝ¹ÇñÝ»ñÇó ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ: 

Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ, áñ ëÇÉÇÏ³ÑáÕ»ñÇ ï»ùëïáõñ³ÛÇÝ 

å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ ËÇëï ½·³ÛáõÝ »Ý åáÉÇëÇÉÇÏ³ÃÃíÇ ³ÛÝ ½áÉ»ñÇ ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý 

å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ, áñáÝóÇó ¹ñ³Ýù Ó¨³íáñíáõÙ »Ý, 

¹ñ³Ýó íñ³ ÷á÷áË³Ï³Ý Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïÇ áõÝ»ó³Í ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ 

áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý Ýå³ëï»É áã ÙÇ³ÛÝ ½áÉ-·»É ï»ËÝáÉá·Ç³Ý»ñÇ 

Ï³ï³ñ»É³·áñÍÙ³ÝÁ, ³ÛÉ¨ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ Ïï³Ý ÉáõÍ»Éáõ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë çñ³ÛÇÝ 

ÙÇç³í³ÛñáõÙ ÁÝÃ³óáÕ åñáó»ëÝ»ñÇ íñ³ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý 

Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ å³ñ½³µ³ÝÙ³Ý ÑÇÙÝ³ËÝ¹ÇñÁ: 

öá÷áË³Ï³Ý Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ëÇÉÇÏ³½áÉ»ñÇ 

¿É»Ïïñ³ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý ¨ Ï³éáõóí³Íù³-Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÝ [7-9] ¿³å»ë Ï³ñáÕ »Ý ³½¹»É ½áÉ-·»É »Õ³Ý³Ïáí ëï³óíáÕ 

Ý³Ýá¹Çëå»ñë ëÇÉÇÏ³ÑáÕ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ, Ñ»ï¨³µ³ñ Ý³¨ ¹ñ³Ýó  ï»ùëïáõñ³ÛÇÝ  

å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ íñ³: ²Û¹ å³ï×³éáí áõëáõÙÝ³ëÇñí»É »Ý ï³ñµ»ñ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ 

Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßï»ñáõÙ ëï³óí³Í ëÇÉÇÏ³ÑáÕ»ñÇ ëáñµóÇáÝ µÝáõÃ³·ñ»ñÁ:  

î³ñµ»ñ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñáí ÷á÷áË³Ï³Ý Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßï»ñáõÙ ëï³óí³Í 

ëÇÉÇÏ³½áÉ»ñÇ ï»ùëïáõñ³ÛÇÝ å³ñ³Ù»ïñ»ñÁª ï»ë³Ï³ñ³ñ Ù³Ï»ñ»ëÝ»ñÁ, Áëï ã³÷»ñÇ 

Í³ÏáïÇÝ»ñÇ µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ï»ë³Ï³ñ³ñ ³¹ëáñµóÇáÝ Í³í³ÉÝ»ñÁ ¨ 

Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ýñ³Ïï³É³ÛÇÝ ã³÷áÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ áñáßí»É »Ý Áëï 20
o
C-áõÙ µ»Ý½áÉÇ 

³¹ëáñµóÇ³ÛÇ Ç½áÃ»ñÙ»ñÇ (ÝÏ. 1): Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ ëáñµ»ÝïÝ»ñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ 
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ýñ³Ïï³É³ÛÇÝ ã³÷áÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ, ÇÝãÁ ¹ñ³Ýó Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ïïñïí³ÍáõÃÛ³Ý 

ã³÷³ÝÇßÝ ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ, ËÇëï ½·³ÛáõÝ ¿ ¹ñ³Ýó ëï³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ 

÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ, áñáßí»É »Ý Ý³¨ ëï³óí³Í ëÇÉÇÏ³ÑáÕ»ñÇ ³Û¹ 

µÝáõÃ³·ñ»ñÁ: â³÷áõÙÝ»ñÁ Ï³ï³ñí»É »Ý Áëï [10, 11] -áõÙ ÝÏ³ñ³·ñí³Í Ù»Ãá¹Ç, 

»ÉÝ»Éáí N2, CHCl3, C6H6, C6H14 (Ý-Ñ»ùë³Ý) ¨ C9H12 (ÏáõÙáÉ) ³¹ëáñµïÇíÝ»ñáí 

³¹ëáñµóÇ³ÛÇ Ç½áÃ»ñÙ»ñÇó Ñ³ßí³ñÏí³Í ï»ë³Ï³ñ³ñ Ù³Ï»ñ»ëÝ»ñÇó, û·ï³·áñÍ»Éáí 

³¹ëáñµïÇíÇ Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÇ ½µ³Õ»óñ³Í Ù³Ï»ñ»ëÇó Í³ÏáïÏ»Ý ÝÛáõÃÇ ï»ë³Ï³ñ³ñ 

Ù³Ï»ñ»ëÇ Ñ»ï¨Û³É Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ` 

                                                 Sï»ë.=Nм  ~                                                         (1) 

áñï»Õ Nм-Á Ù»Ï ·ñ³Ù ëáñµ»ÝïÇ ³µëáñµóÇáÝ ÙáÝáß»ñïáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÝ ¿, -Ý` 

Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÇ ½µ³Õ»óñ³Í Í³í³ÉÁ, D-Ý` ýñ³Ïï³É³ÛÇÝ ã³÷áÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: 

ÆÝãå»ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ »½ñ³Ï³óÝ»É ÝÏ. 1-4-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ·ñ³ýÇÏ³Ï³Ý 

ïíÛ³ÉÝ»ñÇó, µ»Ý½áÉÇ ³¹ëáñµóÇ³ÛÇ åñáó»ëáõÙ ï³ñµ»ñ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý 

¹³ßï»ñáõÙ Ó¨³íáñí³Í ëÇÉÇÏ³½áÉ»ñÇó ëï³óí³Í ëÇÉÇÏ³ÑáÕ»ñÇ ³¹ëáñµóÇáÝ 

µÝáõÃ³·ñ»ñÁ ½·³ÉÇáñ»Ý ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý Çñ³ñÇó [12, 13]: ¸ñ³ Ù³ëÇÝ »Ý íÏ³ÛáõÙ Ý³¨ 

³ÕÛáõë³Ï 1-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÁ:  

²ÕÛáõë³Ï 1 

î³ñµ»ñ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ ÷á÷áË³Ï³Ý Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ ëï³óí³Í 

ëÇÉÇÏ³·»É»ñÇ ï»ùëïáõñ³ÛÇÝ å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ ¨ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ýñ³Ïï³É³ÛÇÝ 

ã³÷áÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
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1. ýáÝ 200 195 192 188 158 0.452 7,5 2,264 

2. 20 205 185 172 165 158 0.560 8 2,384 

3. 30 190 178 170 164 160 0.479 10 2,256 

4. 40 130 125 120 120 120 0.250 22 2,091 

5. 50 450 375 335 310 290 0.433 5,6 2,624 

6. 60 215 207 205 200 195 0.470 18 2,186 
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 ÜÏ. 1 êÇÉÇÏ³ÑáÕÇ ÝÙáõßÇ íñ³ µ»Ý½áÉÇ ³¹ëáñµóÇ³ÛÇ Ç½áÃ»ñÙÁ ëáíáñ³Ï³Ý 

å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ (ýáÝ³ÛÇÝ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßï) (³), 20 Ñ»ñó (µ), 30 Ñ»ñó (·), 40 Ñ»ñó 

(¹), 50 Ñ»ñó (») ¨ 60 Ñ»ñó (½) Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßï»ñáõÙ:                
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ÜÏ. 2 î³ñµ»ñ ëÇÉÇÏ³ÑáÕ»ñÇ Áëï ã³÷»ñÇ Í³ÏáïÇÝ»ñÇ µ³ßËí³ÍáõÃÛ³Ý 

ÇÝï»·ñ³É³ÛÇÝ Ïáñ»ñÁ ëáíáñ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ (ýáÝ³ÛÇÝ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßï) 

(³), 20 Ñ»ñó (µ), 30 Ñ»ñó (·), 40 Ñ»ñó (¹), 50 Ñ»ñó (») ¨ 60 Ñ»ñó (½) Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ 

Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßï»ñáõÙ:                
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ÜÏ. 3  î³ñµ»ñ ëÇÉÇÏ³ÑáÕ»ñÇ Áëï ã³÷»ñÇ Í³ÏáïÇÝ»ñÇ µ³ßËí³ÍáõÃÛ³Ý 

Ñ³Ù»Ù³ïáõÙÁ. 1- ëï³óí³Í ¿ ³é³Ýó Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý, 2 - 20 Ñ»ñó, 

3 - 30 Ñ»ñó, 4 - 40 Ñ»ñó, 5 - 50 Ñ»ñó , 6 - 60 Ñ»ñó Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý 

¹³ßï»ñáõÙ ëï³óí³Í ÝÙáõßÝ»ñ: 

 

 

 

ÜÏ. 4  êÇÉÇÏ³ÑáÕ»ñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ýñ³Ïï³É³ÛÇÝ ã³÷áÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïÇ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÇó: 

 

²Û¹ ³éáõÙáí Ñ³ïÏ³å»ë ³é³ÝÓÝ³ÝáõÙ ¿ 40 Ñ»ñó Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ 

Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ ëï³óí³Í ëÇÉÇÏ³ÑáÕÁ: ²ÛÝ ÙÛáõëÝ»ñÇó ï³ñµ»ñíáõÙ ¿ ÇÝãå»ë 

½·³ÉÇáñ»Ý ó³Íñ ï»ë³Ï³ñ³ñ Ù³Ï»ñ»ëáí (Áëï µ»Ý½áÉÇ ³¹ëáñµóÇ³ÛÇª 120 Ù
2
/·), 

³ÛÝå»ë ¿É Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ýí³½³·áõÛÝ ýñ³Ïï³É³ÛÇÝ ã³÷áÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµª 2,091, ÇÝãÁ 

Ùáï ¿ Ñ³ñÃ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ã³÷áÕ³Ï³ÝáõÃÛ³ÝÁ, ³ÛëÇÝùÝ` 2-ÇÝ: ¸ñ³ Ù³ëÇÝ ¿ íÏ³ÛáõÙ 

Ý³¨ ³Û¹ ÝÙáõßÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³ßí³ñÏí³Í Áëï ã³÷»ñÇ Í³ÏáïÇÝ»ñÇ µ³ßËÙ³Ý 

¹Çý»ñ»ÝóÇ³É ÏáñÁ (ÝÏ. 3): ¸ñ³ Ù³ùëÇÙáõÙÝ ÁÝÏ³Í ¿  22 ÝÙ  ßñç³Ï³ÛùáõÙ, ÇëÏ ÙÛáõë 

ÝÙáõßÝ»ñÇ ¹»åùáõÙª 5-9 ÝÙ : 

Ì³ÏáïÇÝ»ñÇ ³Û¹åÇëÇ Ù»Í ã³÷»ñáí ¿ µ³ó³ïñíáõÙ Ñ»Ýó ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ, áñ 

40 Ñ»ñó Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ ÷á÷áË³Ï³Ý Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ ëï³óí³Í ëÇÉÇÏ³ÑáÕÇ 
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ï»ë³Ï³ñ³ñ Ù³Ï»ñ»ëÁ Ñ³Ù³ñÛ³ Ï³Ëí³Í ã¿ ³ÛÝ ³¹ëáñµïÇíÇ µÝáõÛÃÇó, Áëï áñÇ ³ÛÝ 

áñáßíáõÙ ¿ (ï»ë ³ÕÛáõë³Ï. 1-Á): ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ³Û¹åÇëÇ ëáñµ»ÝïÝ»ñÁ å»ïù ¿ 
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