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Аннотация 
Методом темплатного синтеза были получены образцы мезопористого силикагеля с систематическим 

варьированием ключевых параметров синтеза: давления автоклавирования (2, 5 и 13 атм) и концент-
рации поверхностно-активного вещества – цетилтриметиламмония бромида (ЦТАБ). Целью работы 

являлось изучение влияния этих условий на текстурные и морфологические характеристики полу-

ченных материалов. Структурные свойства образцов были детально исследованы с использованием 
комплекса методов: низкотемпературной адсорбции азота для определения удельной поверхности, 

объёма и размера пор, сканирующей электронной микроскопии (СЭМ) для анализа морфологии частиц 
и рентгенофлуоресцентного анализа для подтверждения элементного состава. Установлено, что увели-

чение давления автоклавирования от 2 до 13 атм приводит к снижению удельной поверхности с 666 до 
563 м²/г. Допирование диспрозием (Dy³⁺) сопровождается эффективным встраиванием ионов в 

силикагельную матрицу, что подтверждается данными РФА, а также приводит к увеличению объёма 
микропор на 41% (с 0.277 до 0.390 см³/г) и уменьшению среднего размера частиц со 180 до 75 нм. 

Модифицирование никелем вызывает наиболее выраженные изменения: удельная поверхность снижается в 
2.5 раза (с 600 до 235 м²/г), что указывает на блокировку пор металлом и его локализацию преимущест-

венно внутри пористой структуры. 
Выявленные закономерности демонстрируют возможность целенаправленного управления физико-

химическими свойствами мезопористых силикагелей за счёт контроля условий синтеза и введения 
различных металлов-модификаторов, что расширяет их потенциал для применения в качестве эффективных 

адсорбентов и носителей катализаторов в химической и экологической промышленности. 
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Abstract 
Mesoporous silica samples were synthesized via template-assisted method with systematic variation of key 
synthesis parameters: autoclaving pressure (2, 5, and 13 atm) and concentration of the surfactant cetyltrimethyl-
ammonium bromide (CTAB). The aim of the study was to investigate the influence of these parameters on the 
textural and morphological characteristics of the obtained materials. The structural properties were thoroughly 
analyzed using a combination of techniques: low-temperature nitrogen adsorption for determining specific 
surface area, pore volume, and pore size; scanning electron microscopy (SEM) for particle morphology analysis; 
and X-ray fluorescence (XRF) spectroscopy for elemental composition confirmation. It was found that 
increasing the autoclaving pressure from 2 to 13 atm leads to a decrease in specific surface area from 666 to 
563 m²/g. Dysprosium doping (Dy³⁺) results in effective incorporation of ions into the silica matrix, as confirmed 
by XRF data, and is accompanied by a 41% increase in micropore volume (from 0.277 to 0.390 cm³/g) and a 
reduction in average particle size from 180 to 75 nm. Nickel modification induces the most pronounced changes: 
specific surface area decreases by a factor of 2.5 (from 600 to 235 m²/g), indicating pore blockage and predo-
minant localization of the metal within the porous structure. 

The observed trends demonstrate the possibility of targeted control over the physicochemical properties 
of mesoporous silica gels by adjusting synthesis conditions and introducing various modifying metals, thereby 
expanding their potential for use as efficient adsorbents and catalyst supports in chemical and environmental 
industries. 

 


