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НАПРАВЛЕННОЕ ВАРЬИРОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ 
НАНОЧАСТИЦ ZnO: ОТ МЕХАНИЗМОВ РОСТА К 

ПРАКТИЧЕСКОМУ ПРИМЕНЕНИЮ 
К.И. Мешина, Н.Д. Кочнев, Д.С. Ткаченко, Н.М. Барабанов, 

В.В. Шапошник, Д.А. Пономарев, Н.П. Бобрышева, М.Г. Осмоловский, 
М.А. Вознесенский, О.М. Осмоловская* 

Санкт-Петербургский государственный университет,  
Санкт-Петербург, Россия 

* o.osmolovskaya@nanolabspb.ru 
Оксид цинка – перспективный материал для различных областей 

благодаря биосовместимости, стабильности и фотоактивности. Ключевым 
фактором, определяющим функциональные свойства ZnO, являются 
параметры частиц, поэтому их направленное регулирование представляет 
собой важную задачу. Наночастицы ZnO легко, даже без температурного 
инициирования, вступают в процесс ориентированного присоединения 
(ОП) – механизм неклассического роста, при котором первичные 
нанокристаллы самопроизвольно срастаются по одинаковым 
кристаллографическим гранями. Это обеспечивает экономичность, 
простоту реализации и масштабируемость синтеза. Основная задача 
настоящей работы заключалась в разработке подходов к 
целенаправленному варьированию параметров частиц оксида цинка. 

Образцы получали методом осаждения из водных растворов, 
варьируемыми факторами выступали концентрация исходных реагентов, 
температура реакционной смеси, природа и концентрация ионов-
регуляторов. Все полученные наночастицы были охарактеризованы 
комплексом современных физико-химических методов: порошковой 
рентгеновской дифракцией (фазовый анализ, размеры кристаллитов, 
параметры элементарной ячейки, размер и форма кристаллитов), 
просвечивающей/сканирующей электронной микроскопией и БЭТ (размер 
и форма частиц, удельная поверхность, пористость), ИК-спектроскопией 
(поверхностный состав), РФЭС (наличие дефектности по цинку и 
кислороду), КР-спектроскопией (фазовый состав и дефектность 
структуры). Для изучения механизма ОП был использован оригинальный 
расчетный подход, позволяющий учесть структурные параметры, 
количество кислородных вакансий и расположение кристаллитов в объеме 
частицы при моделировании ее поверхности, а также определить энергии 
взаимодействия граней с одинаковой кристаллографической ориентацией 
друг с другом и с ионами реакционной среды. 

Показано, что природа ионов-регуляторов, их концентрация и 
скорость диффузии в приповерхностном слое определяют выраженность 
срастания первичных структурных блоков. Путем варьирования этих 
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факторов были синтезированы частицы с широким разнообразием форм: 
от листов и «цветков» до «бочонков» и более сложных структур. 

Полученные наночастицы с различными параметрами были 
использованы как наполнители полимерно-неорганических гранул на 
основе альгината натрия и органических добавок. Продемонстрировано, 
что форма частиц оказывает значительное влияние на процесс 
формирования, структуру и свойства гранул. Разработанные композиты 
перспективны для удаления нежелательных примесей из напитков, как 
сорбенты и фотокатализаторы для очистки воды от органических 
загрязнителей, а также как компоненты беспочвенных грунтов в 
растениеводстве, обеспечивающие пролонгированную доставку влаги и 
микроэлементов. 

Автор благодарит ресурсные центры Научного парка СПбГУ 
(Инновационные технологии композитных наноматериалов; 
Междисциплинарный ресурсный центр по направлению 
«Нанотехнологии»; Методы анализа состава вещества; 
Наноконструирование фотоактивных материалов; Оптические и 
лазерные методы исследования вещества; Рентгенодифракционные 
методы исследования; Физические методы исследования поверхности; 
Центр диагностики функциональных материалов для медицины, 
фармакологии и наноэлектроники). Исследование проведено при 
финансовой поддержке гранта РНФ № 25-23-00963. 

 
СИНТЕЗ И ИССЛЕДОВАНИЕ НАНОПОРОШКОВ ТВЕРДОГО 
РАСТВОРА Y2O3-Sc2O3-Lu2O3 ПОЛУЧЕННЫХ РАЗЛИЧНЫМИ 

МЕТОДАМИ 
Р.О. Алексеев 1*, К.В. Степанова 1, А.П. Садовский 2, Д.О. Московских 1 

1 НИТУ МИСИС, Москва, Россия 
2 ООО «ВПГ Лазеруан», Фрязино, Россия 

*ralekseev@misis.ru 
Полуторные оксиды Y2O3, Sc2O3, Lu2O3 и их твердые растворы 

демонстрирует высокую теплопроводность, высокий показатель 
преломления, широкий диапазон прозрачности и низкую энергию 
фононов, что делает их перспективными материалами для лазерных сред 
ближнего и среднего ИК-диапазона. Кроме того, они выдерживают 
высокие концентрации легирующих добавок, сохраняя оптические 
свойства и показатели теплопроводности. Оксиды Y2O3, Sc2O3, Lu2O3 
могут образовывать непрерывный ряд твердых растворов, что позволяет 
получить широкую полосу усиления за счет разупорядочения 
кристаллической структуры. Это перспективное направление для 
генерации ультракоротких импульсов. Однако из-за чрезвычайно высокой 
температуры плавления, превышающей 2400 °C, выращивание 
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