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Рис. 1. Синтез BOD-R2 и BTD-R2 

 
Рис. 2. Зависимость разрядной емкости H-ячеек от количества циклов 

1. Frate G. F., Ferrari L., Desideri U., Energy storage for grid-scale applications: Technology review 

and economic feasibility analysis // Renew. Energy. 2021. V. 163(C), 1754-1772. 

2. Lourenssen K., Williams J., Ahmadpour F., Clemmer R., Tasnim S. Vanadium redox flow batteries: 

A comprehensive review // J. Energy Storage. 2019. V. 25. 100844. 

Работа выполнена при поддержке Министерства науки и высшего образования РФ FFSG-2022-0004 

(1022082200009-0). 

ПРИМЕНЕНИЕ СФЕРИЧЕСКИХ НАНОЧАСТИЦ ДИОКСИДА ОЛОВА В 

ЭФФЕКТИВНОЙ ОЧИТСКИ ВОДЫ ОТ ОСТАТОЧНЫХ КОЛИЧЕСТВ 

АНТИБИОТИКОВ 
Скрипкин Е.В., Черезова П.Ю., Бобрышева Н.П., Осмоловский М.Г.,  

Вознесенский М.А., Осмоловская О.М. 
Санкт-Петербургский государственный университет, Санкт-Петербург, Россия  

skripkin.053@gmail.com 

Проблема загрязнения водных ресурсов антибиотиками становится всё более 

актуальной из-за их активного применения как профилактических препаратов в 

сельскохозяйственной деятельности. Одними из наиболее используемых ветеринарных 

антибиотиков являются достаточно стабильные в окружающей среде антибиотики 
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сульфаниламидного ряда. Их длительный контакт в очистных сооружениях с 

различными бактериями может приводить к возникновению антибиотикорезистентных 

возбудителей заболеваний. 

Энергоэффективные системы для очистки сточных вод должны отвечать 

требованиям дешевизны, нетоксичности материалов и простоты конструкции, что 

приводит к активному внедрению процессов фотокатализа с применением 

полупроводниковых материалов в схемы удаления циклических органических 

соединений (ЦОС). Фотокатализ представляет собой ускоренную деградацию ЦОС, 

обусловленную присутствием в среде активных форм кислорода, формирующихся под 

воздействием света на наночастицы широкозонных полупроводников. 

Процесс фотокатализа является достаточно изученным, но для его использования 

в технологической практике и для достижения наилучшей эффективности необходимо 

понимать, какие факторы и особенности материалов влияют на этот процесс. Однако 

работ, направленных на решение этого вопроса, в литературе представлено 

недостаточно. Особенностью полупроводниковых наночастиц является большой набор 

параметров, оказывающих влияние на их свойства. Для установления определяющего 

фотокаталитические характеристики фактора целесообразно начинать работу с 

изучения наночастиц схожей морфологии (одинакового размера и формы). 

Одним из перспективных фотокатализаторов является SnO2 (полупроводник n-

типа с шириной запрещенной зоны 3,6 эВ), наночастицы которого могут быть получены 

методом осаждения. Настоящая работа посвящена разработке подходов к 

регулированию структурных параметров наночастиц и изучению их взаимосвязи с 

фотокаталитической активностью, в том числе против антибиотиков 

сульфаниламидного ряда. 

Для регулирования структурных параметров образцов синтез проводился при трех 

разных температурах и с использованием двух процедур добавления реагентов, исходя 

из предположения о влиянии этих факторов на количество дефектов и кислородных 

вакансий. Согласно данным РФА, все полученные образцы представляли собой SnO2. 

Данные ПЭМ высокого разрешения, SAED и значения удельной поверхности показали, 

что наночастицы являются поликристаллическими, обладают сферической формой, их 

размер не превышает 5 нм. Определение количества структурных дефектов и 

кислородных вакансий проводилось с использованием разработанного нами 

оригинального подхода [1] к обработке данных КР-спектроскопии и РФЭС, 

соответственно. Значение запрещенной зоны определяли из спектров поглощения; была 

зарегистрированы ИК спектры наночастиц, определены значения дзета-потенциала и 

гидродинамических размеров. 

Установлено уменьшение количества кислородных вакансий и дефектов с ростом 

температуры для обеих процедур синтеза, а также их изменение в зависимости от 

использованной процедуры синтеза, что дало возможность получить шесть образцов с 

различным соотношением этих структурных параметров. 

Проведено тестирование фотокаталитической активности образцов путем 

разложения модельного ЦОС – красителя метиленового голубого (МВ), определены 

проценты деградации, темной адсорбции, квантово-химическими методами изучено 

взаимодействие красителя с поверхностью наночастиц, исследован состав поверхности 

фотокатализатора до и после темной адсорбции. Проведенное комплексное 

исследование позволило заключить, что основным фактором, определяющим 

фотокаталические характеристики образцов, является соотношение вакансий и 
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дефектов. 

Для образца с оптимальными характеристиками изучены кинетические 

зависимости деградация под действием коммерчески доступной УФ-лампы смеси таких 

широко используемых в животноводстве представителей сульфаниламидов, как 

сульфапиридин, сульфадимезин, сульфаметоксазол с концентрацией 10 мг/л. С 

помощью метода ВЭЖХ-УФ установлено, что более 90% разложения всех трех 

компонентов смеси достигается через 35 минут, скорость деградации зависит от 

выраженности взаимодействия антибиотик – поверхность фотокатализатора, что 

доказывает перспективность предложенного нами подхода. 
 

1. Kolokolov D.S., Podurets A.A., Nikonova V.D., Vorontsov-Velyaminov P.N., Bobrysheva N.P., 

Osmolowsky M.G., Osmolovskaya O.M., Voznesenskiy M.A. SnO2 nanoparticles with different aspect ratio 

and structural parameters: fabrication, photocatalytic efficiency dependences and fast organic dyes 

degradation // Applied Surface Science. 2022. V. 599. 153943. 

 

Работа выполнена при поддержке Российского Фонда Фундаментальных Исследований (проект 

№ 20-03-00762-а). Автор выражает благодарность ресурсным центрам «Оптические и Лазерные 

методы исследования», «Нанотехнологии», «Методы анализа состава и вещества», 

«Рентгенодифракционные методы исследования», «Физические методы исследования поверхности» 

Научного парка СПбГУ. 
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Смирнов И.В., Смирнова П.В., Тетерина А.Ю., Калита В.И., Комлев В.С. 
Институт металлургии и материаловедения им. А.А. Байкова РАН, Москва, Россия 

baldyriz@gmail.com 

Основные свойства имплантов на основе титана и его сплавов, благодаря которым 

такие материалы получили широкий спектр применения в медицине, это высокие 

прочностные характеристики и биологическая инертность.  Использование такого типа 

имплантов в условиях живого организма не приводит к возникновению реакций 

отторжения, но возможные коррозионные реакции могут являться причиной вторичных 

операций. Технологии комбинирования разных материалов в одном изделии, а именно 

титана и фосфатов кальция (ФК), являются актуальной задачей для исследователей. 

Такие материалы суммируют положительные свойства друг друга и минимизируют 

недостатки. Применение фосфатов кальция в виде покрытия на титановый имплант 

значительно повышает биологические свойства конечного изделия, а именно 

биосовместимость и остеоинтеграцию. 

В работе был предложен метод формирования многофазных покрытий на основе 

различных модификаций фосфатов кальция. Был предложен способ плазменного 

нанесения покрытий на основе высокотемпературных модификаций ФК 

гидроксиапатита (ГА) на титановую подложку с промежуточным слоем состава TiCaO с 

последующей трансформацией поверхностного слоя в низкотемпературный ФК 

октакальцийфосфат (ОКФ). 

Необходимость создания многофазных покрытий заключается в различных 

свойствах промежуточных слоев. Первый слой на основе TiCaO способствует прочному 

скреплению титановой подложки с покрытиями ГА. Плотноспеченое покрытие на 

основе слаборезорбируемого материала препятствует реакциям коррозии титанового 

импланта. Формирование конечного слоя на основе ОКФ повышает биоактивность, так 
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