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НАНОСТРУКТУРЫ (Cu,Zn)/h-BN ДЛЯ ГЕТЕРОГЕННОГО 

КАТАЛИЗА 

Волков И.Н.1, Конопацкий А.С.1, Лейбо Д.В.1, Ковальский А.М.1, 
Штанский Д.В.1 

1) Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС»,  
г. Москва, Россия 

E-mail: ilia.volkov@misis.ru  

NANOSTRUCTURES (Cu,Zn)/h-BN FOR HETEROGENEOUS CATALYSIS 

Volkov I.N.1, Konopatsky A.S.1, Leybo D.V.1, Kovalskii A.M.1, Shtansky D.V.1 
1) National University of Science and Technology “MISIS”, Moscow , Russian Federation 

(Cu,Zn)/h-BN heterogeneous nanostructures were successfully synthesized by wet chem-
istry reaction. Metal nanopartciles, 10-20 nm in dimension, were homogeneously distributed 
over the BN support. Nanocatalysts showed high catalytic activity in CO oxidation reaction. 

 
Медь является одним из перспективных металлов, широко применяемых в ге-

терогенном катализе. Активное развитие нанотехнологий в последние годы поз-
волило существенно расширить возможности нанокатализаторов на основе меди. 
Добавление к меди других металлов, например никеля и цинка, позволяет изме-
нять селективность гетерогенных катализаторов [1; 2]. Существенное повыше-
ние каталитических свойств может достигаться за счет использования носителя 
катализатора, который способствует повышению дисперсности каталитически 
активной фазы, тем самым увеличивая количество активных центров. Одним из 
перспективных материалов носителей является гексагональный нитрид бора (h-

mailto:ilia.volkov@misis.ru


ФТИ-2021 

931 
 

BN), к основным преимуществам которого можно отнести высокую термиче-
скую стабильность, химическую инертность, а также возможность формирова-
ния различных двумерных и трехмерных структур с развитой поверхностью. В 
данной работе были синтезированы и исследованы гетерогенные наночастицы 
Cu,Zn/h-BN.  

Гетерогенные катализаторы на носителе h-BN получали из водного раствора 
нитратов Cu и Zn путем осаждения  их комплексов при подщелачивании среды. 
Суспензии наночастиц h-BN готовили путем ультразвуковой обработки при ком-
натной температуре. Затем в суспензию добавлялись нитраты меди и цинка из 
расчета 3-7 % масс. металла относительно массы h-BN. Далее в суспензию по 
каплям добавлялся раствор едкого натра при постоянном перемешивании. Полу-
ченная суспензия сепарировалась в центрифуге, твердый осадок промывался ди-
стиллированной водой и высушивался. Полученный порошок отжигался в про-
токе водорода при 350 °С в течение 2 часов для восстановления частиц металли-
ческой фазы.  

Полученный в результате синтеза материал был исследован методом скани-
рующей электронной микроскопии. СЭМ изображения полученных гетероген-
ных частиц до отжига и после обработки в водороде показаны на рисунке 1.   

 

 
Рис. 1. СЭМ изображения Cu,Zn- содержащих BN наноструктур (а) до восстанови-

тельного отжига, (б) после восстановления в протоке водорода 
 
На рисунке 1а видны типичные для гидроксидов разветвлённые структуры 

кристаллов. В результате обработки материала в протоке водорода при 350 °С 
формируются дисперсные частицы металлической фазы, равномерно распреде-
ленные по поверхности нитрида бора (рис. 1б). Средний размер металлических 
частиц составляет (10 – 20) нм. По данным рентгеноспектральной микроскопии 
и рентгенофазового анализа, частицы состоят из металлической меди и оксида 
цинка.  
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Каталические свойства полученных образцов были исследованы в модельной 
реакции окисления СО. 

 
Работа выполнена при финансовой поддержке Российского Научного Фонда (со-

глашение № 20-79-10286). 
 
1. Cu,Zn-based catalysts for methanol synthesis: On the effect of calcination conditions 

and the part of residual carbonates / J. Schumann [et al.] // Applied Catalysis A: Gen-
eral. – 2016. – Vol. 516. – Cu,Zn-based catalysts for methanol synthesis. – P. 117-126. 

2.  (Ni,Cu)/hexagonal BN nanohybrids – New efficient catalysts for methanol steam re-
forming and carbon monoxide oxidation / A.M. Kovalskii [et al.] // Chemical Engi-
neering Journal. – 2020. – Vol. 395. – P. 125109 

 
 

СОЗДАНИЕ ТОНКИХ ЧУВСТВИТЕЛЬНЫХ СЛОЕВ В 

ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫХ ДЕТЕКТОРАХ НА ОСНОВЕ КОРУНДА С 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЛАЗЕРНОГО ИК-НАГРЕВА 

Волошин А.М.1, Абашев Р.М.1, 2, Аглетдинов М.Р.2, Мильман И.И.1, 2, 
Сюрдо А.И.1, 2 

1) Институт физики металлов имени М.Н. Михеева Уральского отделения Российской 
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CREATION OF THIN SENSITIVE LAYERS IN CORUNDUM-BASED 

LUMINESCENT DETECTORS USING LASER IR-HEATINGTECTORS 

USING LASER IR-HEATING 

Voloshin A.M.1, Abashev R.M.1, 2, Agletdinov M.R.2, Milman I.I.1, 2, Surdo A.I.1, 2 
1) M.N. Miheev Institute of Metal Physics of Ural Branch of Russian Academy of Sciences, 

Yekaterinburg, Russia 
2) Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia 

The modes of surface laser IR-heating of specially treated detectors based on α-Al2O3-δ 
were investigated. It makes possible to create thin sensitive layers in them in the detectors. 
The optimal modes for creating thin layers with a thickness of 5 mg/cm2 were found. 

 
Актуальной задачей в области индивидуального дозиметрического контроля 

является создание высокоэффективных запасающих люминесцентных детекто-
ров для измерения поглощенных доз в кожном покрове [1]. Согласно [2] массовая 
толщина активного слоя детектора, применяемого в кожных дозиметрах, должна 
быть 5 мг/см2, что при переходе к линейным размерам составляет 10-20 мкм для 
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