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Натрий додецилсульфатынын катышуусу жез менен 
никелди бирге калыбына келтирүү продукталарынын 
фазалык курамына тааасир этпеши,  бирок NiCu катуу 
эритмесинин пайда болушуна таасир этиши аныкталган.  

Негизги сөздөр: калыбына келтирүү, жез, никель, 
нанобөлүкчөлөр, гидразин, натрий додецилсульфаты,    
металлдардын катуу эритмелери. 

Установлено, что присутствие додецилсульфата  
натрия  не влияет на фазовый состав продуктов совмест-
ного восстановления  меди и никеля, но оказывает влияние 
на образование твердого раствора NiCu. 

Ключевые слова: восстановление, медь, никель, 
наночастицы, гидразин,  додецилсульфат  натрия,  твер-
дые растворы металлов. 

It is found that the presence of sodium dodecyl sulfate 
does not affect the phase composition of products of joint 
reduction of copper and nickel, but affects the formation of a 
solid solution NiCu. 

Key words: reduction, copper, nickel nanoparticles, 
hydrazine, sodium dodecylsulfate, solid solutions of metals. 

Для получения наноразмерных двухкомпонент-
ных систем переходных металлов перспективным 
является метод химического восстановления. Законо-
мерности получения химическим восстановлением 
наноразмерных порошков системы  Cu-Ni мало-
изученны [1].  

Одним из важнейших факторов, влияющих на 
ход совместного восстановления меди и никеля, 
является различие величин стандартных окисли-
тельно-восстановительных потенциалов этих ме-
таллов. Стандартные окислительно-восстановитель-
ные  потенциалы  для простых ионов Cu2+ и  Ni2+ 
составляют соответственно +0,342 В и -0,257 В, а их 
гидроксиды имеют соответственно следующие 
значения стандартных окислительно-восстанови-
тельных потенциалов -0,22 В и -0,72 В. Это приводит 
к тому, что при совместном восстановлении ионов 
меди и никеля  восстановление ионов меди протекает 
большей скоростью. Что влияет на фазовый состав 
продуктов восстановления системы Cu-Ni. 

Для повышения устойчивости нанодисперсных 
частиц металлов широко используют стабилизаторы 
различной природы [2]. В работе [3] показано, что на 
фазовый состав и дисперсность продуктов восста-
новления меди активное влияние оказывает присут-

ствие поверхностно-активных веществ. Поэтому 
целью настоящей работы является изучение влия-
ния  стабилизатора на фазовый состав продуктов  
совместного химического восстановления меди и 
никеля. 

Продукты восстановления  системы Cu-Ni  
были получены при совместном химическом 
восстановлении ионов меди и никеля в присутствии 
додецилсульфата натрия C12H25SO4Na (ДДСН), 
который являются анионо-активным поверхностно-
активным  веществом. 

Для получения растворов, содержащих ионов 
меди и никеля,  использован гидросульфат меди 
CuSO4∙5Н2О и нитрат никеля Ni(NO3)2∙7Н2О  марки 
«хч». Из этих  солей были приготовлены растворы, 
содержащие определенное количество металла в 1 
мл раствора.  В качестве восстановителя использован 
63% раствор гидразина N2H4. Известно, что  редокс-
потенциал  гидразина   зависит  от рН раствора    и 
имеет более отрицательное значение  в щелочной 
области   (-1.15 В при рН=14) [4]. Поэтому гидразин 
является активным восстановителем в щелочной 
среде. При окислении гидразина выделяется газо-
образный азот, который не загрязняет восстанов-
ленный металл: 

N2H4 + 4ОН– – 4е = N2 + 4H2O 

Восстановление меди и никеля гидразином 
протекает по следующей схеме:     

 Cu2+ + Ni2+ + N2H4 + 4ОН–  = Cu+ Ni + N2 + 4H2O 

Получение продуктов восстановления  системы 
Cu-Ni в присутствии ДДСН проводился в щелочной  
среде  по следующей методике. Растворы меди и 
никеля смешивались в определенных объемах, чтобы 
содержание металлов в растворе (в молях) 
составляло в следующих соотношениях Cu:Ni=2:1, 
1:1, 1:2. В раствор, содержащий определенное 
количество меди и никеля, добавлялся 0,4% раствор 
ДДСН в таком количестве, чтобы концентрация 
ДДСН в конечном растворе составляла 0,2%. После 
этого для проведения синтеза в щелочной среде в 
раствор  добавляется насыщенный раствор NaOH до 
рН=11. Затем  раствор  нагревается   в водяной бане 
до 90оС и в этот раствор добавляется 10 кратный 
избыток раствора гидразина. Реакция завершается, 
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когда перестает выделяться газ. Осадок отделяется 
на центрифуге и промывается водой до нейтральной 
реакции, затем спиртом и высушивается при 50-60оС. 

Фазовый состав полученных продуктов 
установлен методом рентгенофазового анализа. 
Дифрактограммы снимались на  дифракто-
метре  RINT-2500 HV на медном отфильтрованном 
излучении. 

Дифрактограммы продуктов  совместного хими-
ческого восстановления меди и никеля без и в 
присутствии ДДСН представлены на рисунках 1-3, 
а результаты их расчета приведены  в таблицах 1-3. 

 

 
Рис.1. Дифрактограммы продуктов совместного химического 

восстановления меди и никеля при  соотношении металлов 
Cu:Ni  = 2:1 без и в присутствии ДДСН 

1 

Таблица 1 

Результаты  расчета  дифрактограмм  продуктов  
совместного химического восстановления меди и никеля 

при соотношении   Cu:Ni  = 2:1 без и в присутствии ДДСН 

№ Эксперим.  
данные 

Фазовый  состав 

I d, Ao Cu NiCu Cu2O 
hkl a, Ao hkl a, Ao hkl a, Ao 

Без ДДСН 

1 13 2,4551     111 4,252 

2 100 2,0913 111 3,622     

3 25 2,0473   111 3,546   

3 37 1,8119 200 3,624     

ДДСН 

1 10 2,4551     111 4,252 

2 100 2,0858 111 3,613     

3 14 2,0411   111 3,535   

3 41 1,8072 200 3,614     

 

 

Рис.2. Дифрактограммы продуктов совместного химического 
восстановления меди и никеля при  соотношении металлов 

Cu:Ni  = 1:1 без и в присутствии ДДСН 

Таблица 2 

Результаты  расчета  дифрактограмм  продуктов  
совместного химического восстановления меди и 

никеля при соотношении   Cu:Ni  = 1:1без и в 
присутствии ДДСН 

№ Эксперим.  
данные 

Фазовый  состав 

I d, Ao Cu  NiCu Cu2O  

(NiO, d,Ао) 

hkl a, Ao hkl a, Ao hkl a, Ao 

Без ДДСН 

1 12 2,4551     111 4,252 

2 100 2,0895 111 3,619     

3 38 2,0411   111 3,535   

4 36 1,8112 200 3,622     

5 19 1,7699   200 3,540   

ДДСН 

1 10 2,6671     002 2,70 

2 100 2,0904 111 3,621     

3 17 2,0446   111 3,541   

4 37 1,8105 200 3,621     
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Рис.3. Дифрактограммы продуктов совместного химичес-
кого восстановления меди и никеля при  соотношении 

металлов Cu:Ni  = 1:2 без и в присутствии ДДСН 

Анализ дифрактограмм показывает, что 
присутствие ДДСН в растворе  не влияет на фазовый 
состав продуктов совместного химического восста-
новления  меди и никеля (рис. 1-3, табл. 1-3). 
Присутствие ДДСН влияет на образование твердый 
раствор NiCu на основе никеля. При совместном 
восстановлении меди и никеля из растворов, 
содержащих концентрации ионов меди 2 раза 
больше, чем ионы никеля, интенсивности линии, 
соответствующей к твердому раствору  NiCu, на 
дифрактограмме почти 2 раза меньше, чем в 
отсутствии ДДСН (рис. 1, табл. 1).  Такая же законо-
мерность наблюдается при совместном восста-
новлении меди и никеля из растворов, содержащих 
одинаковое количество металлов (рис. 2, табл. 2). 
При совместном восстановлении металлов из 
растворов с концентрацией никеля,  превышающей  
концентрации ионов меди 2 раза, присутствие ДДСН 
практически не влияет на образование твердого 
раствора металлов. 

Таблица 3 
Результаты  расчета  дифрактограммы  продукта  совместного химического  

восстановления меди и никеля при соотношении Cu:Ni  =  1:2 без и в присутствии ДДСН 

№ Эксперим.  данные Фазовый  состав 
I d, Ao Cu  NiCu NiO 

hkl a, Ao hkl a, Ao hkl d, Ao 

Без ДДСН 
1 14 2,6736     002 2,68 
2 12 2,4551     101 2,46 
3 100 2,0895 111 3,619     
4 56 2,0411   111 3,535   
5 38 1,8085 200 3,617     
6 26 1,7687   200 3,537   
7 13 1,5535     103 1,54 
8 11 1,4708     201 1,48 

ДДСН 
1 32 2,6688     002 2,68 
2 43 2,4668     101 2,46 
3 100 2,0895 111 3,619     
4 52 2,0446   111 3,541   
5 42 1,8092 200 3,618     
6 26 1,7699   200 3,540   
7 24 1,5531     103 1,54 
8 22 1,5038     201 1,48 

При соотношении металлов Cu:Ni=2:1 в растворе в присутствии ДДСН содержание меди в твердом 
растворе  NiCu уменьшается по сравнению с твердым раствором, полученным без ДДСН. На это указывает  
значение параметра решетки твердых  растворов  NiCu, полученных в отсутствии (а=3,546 Ао) и присутствии  ( 
а=3,546 Ао)  ДДСН (табл.1). В присутствии ДДСН обратное явление наблюдается при образовании  твердого  
раствора  NiCu из раствора с соотношением металлов Cu:Ni= 1:2. В этом случае в твердом  растворе  NiCu 
концентрация меди больше (табл.3). 

Таким образом, методом рентгенофазового анализа установлено, что    в присутствие ДДСН не влияет на 
фазовый состав продуктов совместного восстановления  меди и никеля. Стабилизатор влияет на образование 
твердого раствора на основе никеля NiCu.  
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