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Рис. 2 – ПЭМ-снимок исследуемого гидрозоля на основе наночастиц оксида железа 

 
  В результате исследования полученного гидрозоля оксида железа было установлено, что 

образуемые наночастицы имеют средний размер около 10 нм. При анализе стабильности раствора 
были получены значения дзета-потенциала в диапазоне от 20 до 41 мВ, что свидетельствует о 
устойчивости гидрозоля к коагуляции и агрегации. В случае исследования концентрации железа в 
растворе с использованием спектроскопических методов, значения могут варьироваться от 20 до 50 
мг/л, в зависимости от длительности облучения. 

 
Выражаю благодарность своему научному руководителю, к.т.н, с.н.с лаборатории №24 

Федотову Михаилу Александровичу, в проведении данной исследовательской работы. 
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Загрязнение вод фармацевтическими субстанциями в последние десятилетия становится 

экологической проблемой глобального масштаба. Существующие в настоящее время технологии 
очистки не позволяют избежать попадания антибиотиков в сточные воды и блоки очистных 
сооружений, где есть вероятность их контакта с микроорганизмами различной природы, что может 
привести к появлению лекарственно-устойчивых штаммов бактерий. Для решения этой проблемы 
предложено удалять загрязнители из сточных вод путем их фотодеградации под действием видимого 
излучения в присутствии допированных наночастиц широкозонных полупроводников. К настоящему 
моменту в литературе отсутствует однозначное мнение о том, какой параметр наночастиц является 
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определяющим для улучшения фотокаталитических свойств. В ряде работ обсуждается, что на них 
влияет не только природа допанта и его концентрация, но также наличие кислородных вакансий и 
дефектов в кристаллической структуре матрицы, а также форма наночастиц.  

Одной из наиболее перспективных матриц для допирования является дешевый и легко 
получаемый диоксид олова с тетрагональной структурой типа рутила, толерантной к замещению в 
кристаллической решетке. Среди широкого круга 4f-элементов (использование которых в качестве 
допантов позволяет оценить степень загрязнения фотокатализатора путем измерения его 
фотолюминесценции), Tb3+ выделяется за счет наличия интенсивного зеленого свечения в видимой 
области спектра, высокой квантовой эффективности, коммерческой доступности, простоте работы с 
исходными солями и меньшей степени концентрационного тушения люминесценции в сравнении с 
другими ионами ряда лантаноидов. Структурные параметры допированного SnO2 могут быть 
изменены путем получения наночастиц различной формы с использованием широко 
распространенных, недорогих и легко масштабируемых «мокрых» методов. В связи с этим, данная 
работа посвящена синтезу наночастиц различной формы на основе допированного тербием диоксида 
олова и управлению их фотокаталической активностью. 

Были получены 2 концентрационные серии наночастиц Tb-SnO2 различной морфологии: 
сферическая с размерами менее 5 нм при помощи метода соосаждения и кубическая с размерами 
менее 10 нм с использованием гидротермальной обработки. Концентрация тербия составила 5, 15 и 
25 мол.%. Полученные образцы были комплексно охарактеризованы методами РФА, ИК, ПЭМ, БЭТ, 
КР-спектроскопии и РФЭС, определены дзета-потенциал и гидродинамические размеры. По данным 
РФА дополнительных фаз не обнаружено. Тербий полностью вошел в структуру матрицы, о чем 
свидетельствует отсутствие его следов в надосадочных жидкостях. Квантово-химическими методами 
определено положение допанта в структуре матрицы, рассчитаны зонная структура и плотность 
состояний, показано наличие в запрещенной зоне уровней с низкой интенсивностью. 

Изучение фотокаталитических свойств образцов проводилось путем фотодеградации 
модельного красителя метиленового голубого и широко распространенного в животноводстве 
антибиотика окситетрациклина с использованием коммерчески доступной лампы Onlight, положение 
максимумов излучения которой близко к обнаруженным в зонной структуре энергетическим 
переходам. Это объясняет наличие фотокаталической активности в видимом свете у образцов со 
значением запрещенной зоны около 3.8 эВ. 

Проведенный комплексный анализ факторов, определяющих эффективность фотокатализа для 
обоих загрязнителей, продемонстрировал наличие экспоненциальной зависимости процента 
фотодеградации загрязнителя от соотношения вакансий и дефектов в фотокатализаторе.  

Обнаруженный факт позволяет регулировать фотокаталитическое поведение наночастиц за счет 
направленного изменения их структурных параметров. 

 
Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект № 20-03-00762 А «Разработка подходов к 
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экспериментальное исследование на примере диоксида олова – материала с фотокаталитической 
активностью»). Исследования были проведены на базе ресурсных центров: «Рентгенодифракционные 
методы исследования», «Методы анализа состава и вещества», «Оптические и лазерные методы 
исследования», «Физические методы исследования поверхности», «Междисциплинарный ресурсный 
центр по направлению “Нанотехнологии”» Научного парка СПбГУ. Автор выражает благодарность 
научным руководителям к.ф.-м.н., доценту Вознесенскому М.А. и к.х.н, доценту Осмоловской О.М. 
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Колоколова Н.Д. 

Россия, Санкт-Петербургский государственный университет, dmdv.natalie@gmail.com 
 

Гидроксиапатит Ca10(PO4)6(OH)2 является основным компонентом костной ткани человека, что 
определяет широкое использование его синтетического аналога в различных областях медицины и 
биотехнологии. При этом новой и активно развивающейся областью применения НАр является 
косметическая промышленность. Известно, что НАр проявляет антивозрастной эффект за счет 
стимулирования образования коллагена, что позволяет использовать его в качестве филлеров для 
морщин. По нашему мнению, не менее перспективным является использование данного свойства 
НАр в уходовой и декоративной косметике. Современной тенденцией ее развития является разработка 
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	Одним из наиболее актуальных вопросов при исследовании fe-cr-co сплавов остается влияние легирующих элементов на магнитные свойства, так как во многом именно правильный их подбор позволил добиться заметного увеличения свойств. При использовании порошковой металлургии необходимо учитывать такие параметры, как растворимость легирующего элемента в твердом растворе основных компонентов системы, окисленность исходных порошков и взаимодействие с кислородом из воздуха, который присутствует в порах спрессованных заготовок. Например, ниобий достаточно активно взаимодействует с кислородом. Целью настоящей работы было исследование влияния добавок ниобия и его возможного окисления на магнитные свойств магнитотвердого сплава fe-30cr-20co-2mo (вес. %), полученных методом порошковой металлургии. 
	Шихту приготавливали путем смешивания элементных порошков в турбулентном смесителе с2.0. Время смешивания составило 300 мин. Далее проводили одноосное одностороннее прессование шихт на ручном гидравлическом прессе knuth hp15 в стальной разъемной цилиндрической матрице диаметром 13,6 мм при давлении 600 мпа. Спрессованные заготовки затем спекали в вакуумной шахтной электропечи в вакууме не хуже 10–2 па при температуре 1400 °с, время изотермической выдержки - 2.5 ч. Для предотвращения частичного испарения хрома с поверхности каждую прессовку сверху накрывали керамическим тиглем высотой порядка 25-30 мм. Спеченные образцы затем закаливали в воде. Для исследования фазового состава закаленного материала был выбран интервал температур закалки 1150 – 1300°с. Термическую обработку (то) сплавов fe-30cr-20co-2mo (далее х30к20м2) проводили в трубчатой печи, внешнее магнитное поле при этом не прикладывалось. 
	Были проведены исследования фазового состава с целью определения наличия нежелательных немагнитных фаз в материале перед то в зависимости от исходной температуры закалки (tзак). Согласно результатам рфа сплавы представляет собой твердый раствор с оцк структурой кубической сингонии  вне зависимости от температуры закалки. Добавки α-стабилизирующих элементов – mo и nb позволяют избежать появления нежелательных фаз даже при низкой tзак = 1150°c. На рентгенограммах образцов сплава fe-30cr-20co-2mo-2nb (х30к20м2б2) обнаружены слабые рефлексы фазы с тетрагональной решеткой, которую можно идентифицировать как фазу двойного оксида ниобия с хромом или железом. На фотографиях микроструктуры (рис. 1) темные включения, которые обычно идентифицируются как оксидные фазы, сформированные на месте пор, в данном случае имеют неоднородную цветовую гамму. 
	Цветовая гамма темных включений в образце сплава х30к20м2 (рис. 1а), нелегированного ниобием, однородна и заметно отличается от образца с добавкой ниобия х30к20м2б (рис. 1б). Светлый тон включений (рис. 1б) указывает на больший эффективный атомный номер соединения. Элементный анализ показал, что темные включения в образце сплава х30к20м2 являются выделениями оксида хрома, а в образцах сплавов х30к20м2б и х30к20м2б2 они состоят из смеси оксидов ниобия и хрома.
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