Разработка методов эксфолиации слоистого гидроксида иттрия
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Слоистые неорганические соединения находят широкое применение в качестве ионообменных материалов, ионных проводников, катализаторов. Интерес к подобным веществам резко усилился после открытия в 2004 году Новоселовым и Геймом графена [1], представляющего собой одноатомный слой углерода, получаемого путем эксфолиации наиболее известного слоистого материала – графита. Вслед за этим открытием появился целый ряд работ, описывающих эксфолиацию различных слоистых соединений до 2D-кристаллов и их последующую модификацию для получения структур различного состава и свойств [2]. В том числе впервые удалось эксфолиировать слоистые двойные гидроксиды (СДГ) и слоистые гидроксосоединения редкоземельных элементов (СГ РЗЭ). Общая формула СГ РЗЭ - Ln2(OH)5A·xH2O (Ln=Y, Nd-Tm, A=Cl-, NO3-), интерес к подобным соединениям связан с возможностью сочетания различных свойств лантанидов (оптических, магнитных, каталитических), обусловленный их электронным строением, и интеркалированных в межслоевое пространство лигандов для создания многофункциональных материалов. Внимание к коллоидным растворам двумерных кристаллов СГ РЗЭ связано с возможностью их использования для получения люминесцентных и сенсорных покрытий, а также средств для доставки лекарств.
Целью данной работы стала разработка новых методов эксфолиации СГ иттрия в водных и неводных средах по аналогии с методиками, разработанными для СДГ.
В начале работы нами были поставлены следующие задачи:

1) Синтез слоистого гидроксонитрата (СГН) иттрия методом гомогенного гидролиза в присутствии ГМТА и исследование продукта методами РФА, ТГА и РЭМ.
2) Проведение анионобменных реакций между СГН иттрия и водными растворами солей органических кислот (C12H25SO4Na, C17H33COONa, C17H35COONa, NH2C11H22COONa), анализ продуктов методами РФА и ТА.
3) Эксфолиация продуктов анионного обмена в водных и неводных (толуол, формамид) средах, а также в сверхкритическом CO2, анализ продуктов методами РФА, динамического светорассеяния (ДСР).
В ходе работы был синтезирован слоистый гидроксонитрат иттрия, состава Y2(OH)4,97(NO3)1,03 ⋅ 1,7H2O. В результате протекания анионобменнных реакций с солями органических кислот C12H25SO4Na, C17H33COONa, C17H35COONa наблюдалось увеличение межплоскостного расстояния dbasal от 9 Å (для исходного соединения) до 25 Å, 43.8 Å, 47.7 Å соответственно. Сверхкритическая обработка полученных соединений приводит к дополнительному увеличению (~на 20%) межплоскостного расстояния dbasal. По данным ДСР, суспензия додецилсульфат-содержащего гидроксида иттрия в формамиде не является стабильной и полностью растворяется за время порядка 1 месяца.
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