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что в случае гибридных скэффолдов полоса C=O 
группы в PLLA-0.2 сдвинута на 3 см–1 по сравне-
нию с чистым PLLA, что позволяет сделать вы-
вод о возможном молекулярном взаимодействии 
полимерной матрицы и наполнителя. Несмотря 
на обнаруженную нанокристаллическую струк-
туру для всех композитных волокон, PLLA-1.0 
демонстрирует самую низкую температуру сте-
клования (61 °C) и самую большую степень кри-
сталличности (22 %). В свою очередь, PLLA-0.2 
демонстрирует лучшее термическое поведение 
по сравнению с чистым PLLA и другими ги-
бридными скэффолдами, что указывает на более 

однородное распределение ВОГ в PLLA матри-
це. В результате эффективные пьезоотклики во-
локон PLLA увеличиваются в 2,3 и 15,4 раза со-
ответственно при добавлении 0,2 мас. % ВОГ по 
сравнению с чистыми волокнами PLLA (рис. 1). 

Настоящее исследование обеспечивает фун-
даментальные результаты для более глубокого 
понимания пьезоотклика PLLA, который зави-
сит не только от кристалличности полимера, но 
и от молекулярной структуры. Более того, раз-
работанные гибридные скэффолды PLLA-ВОГ 
имеют перспективы для их использования в об-
ласти тканевой инженерии.
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Цеолиты представляют собой пористые 
алюмосиликатные материалы, обладающие цен-
ными свойствами для промышленности, и ис-
пользуются в основном в адсорбционных и ката-
лизных целях. Синтез цеолитов осуществляется 
с использованием источников алюминия (Al) и 
кремния (Si) в контакте с сильным основанием, 
например гидроксидом натрия (NaOH). Реакция 
извлекает минералы Si и Al из раствора, и проис-
ходит реорганизация с катионами натрия (Na+). 
Уравнение для компонентов цеолита может быть 
выражено как [1–3]

M  = {[AlO3]x[SiO2]y} • mH2Ox
n

где, М представляет собой обменный катион или 
катион компенсации валентности n; m – коли-
чество молекул воды; x и y – количество тетраэ-
дров в элементарной ячейке соответствующего 

оксида; x/y = соотношение Si/Al, которое может 
варьироваться от 1 до бесконечности (правило 
Левенштейна, объясняющее, что кристалличе-
ская решетка не может содержать связи типа 
Al–O–Al). [2, 3].

Как видно, соотношение Si/Al является од-
ним из наиболее важных параметров в синтезе, 
поскольку каждый цеолит имеет определенный 
диапазон, в котором возможно его образование 
[2]. Сегодня многие материалы становятся от-
ходами и усугубляют экологические проблемы 
для промышленности. Некоторые из них имеют 
высокую концентрацию Si и Al и могут исполь-
зоваться, например, в синтезе цеолитов. Среди 
них ценными источниками полезных ископае-
мых являются зола от процессов сжигания для 
производства энергии, например, рисовая шелу-
ха и угольная летучая зола [1, 3].
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Зола-унос, состоящая из 47–65 % SiO2 и 16–
29 % Al2O3 по массе, широко используется для 
синтеза [1–3].

Таким образом, по полученным результатам 
удалось определить идеальные концентрации 
компонентов в аглопаритовой смеси для прове-

дения синтеза цеолита Y, что видно по результа-
ту РСА, рис. 1.

Таким образом, было разработано иссле-
дование модели синтеза с использованием ор-
ганических компонентов для получения нано-
метрических цеолитов и удалось наблюдать 
соответствующий состав для его синтеза.
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Гибридные нанокомпозиты, проявляющие 
электромагнитные свойства, на основе полисо-
пряжённых полимеров являются материалами 
нового поколения с большим научным потен-
циалом, благодаря широкому спектру функцио-
нальных характеристик.

В этой работе исследованы свойства на-
нокомпозитов, полученных из полидифени-
ламина (ПДФА) [1], биметаллических частиц 
Co–Fe (МЧ) в отсутствии и присутствии одно-
стенных углеродных нанотрубок (НТ). В про-
цессе ИК-нагрева прекурсоров из ПДФА, солей 
кобальта (II) уксуснокислого и железа (III) хло-

Рис. 1.  Образец с фожазитовой составляющей




