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антибактериальной активностью. Напротив, 
ПГБ способен быть хорошим субстратом ввиду 
своего микробиологического происхождения.

Результаты эксперимента показали, что уве-
личение концентрации гемина приводит к росту 

антимикробной активности волокнистого мате-
риала. 

Работа выполнена при поддержке Гранта 
Президента РФ МК-1651.2022.1.3.
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Введение. В последнее время магнитоэлек-
трические (МЭ) наночастицы (НЧ) привлекают 
внимание ученых во многих сферах от адрес-
ной доставки лекарств [1, 2] до катализа [3]. МЭ 
НЧ состоят из пьезоэлектрической оболочки 
и магнитострикционного ядра, что позволяет 
при приложении переменного магнитного поля 
индуцировать поверхностные заряды на пьезо-
оболочке. Поверхностные заряды индуцируют 
образование активных форм кислорода, что вы-
зывает катализ органических веществ [3]. Одна-
ко часто в таких исследованиях используются 
ядра, в состав которых входят токсичные эле-
менты, например кобальт.

Целью данной работы является исследова-
ние каталитической активности биосовмести-
мых МЭ НЧ, с функционализированными маг-
нитострикционными ядрами, на основе феррита 
марганца и модифицированного титаната.

Материалы и методы. Ядра феррита мар-
ганца MnFe2O4 (MFO) были синтезированы 
гидротермальным методом при температуре 
200 °С в течение 3 ч с использованием реакти-
вов FeCl3 • 6H2O, MnCl2 • 4H2O и NaOH. После 

синтеза ядра были функционализированы поли-
винилпирролидоном (ПВП) и олеиновой кисло-
той (ОК). Оболочка Ba0,85Ca0,15Zr0,1Ti0,9O3 (BCZT) 
была синтезирована гидротермальным методом 
с использованием реактивов CaCl2, BaCl2 • 2H2O, 
ZrOCl2 • 8H2O и TiCl4 и ядер MFO при температу-
ре 200 °С в течение 24 ч. В качестве модельного 
загрязнителя воды использовался раствор Рода-
мина B (Rh B) в концентрации 2 мкг/мл. Для ис-
следования каталитической активности, МЭ НЧ 
в растворе с концентрациями 1 мг/мл, 4 мг/мл 
и 8 мг/мл помещались в магнитное поле часто-
той 100 Гц и амплитудой 150 мТл, генерируемое 
установкой «НАНОМАТЕРИАЛЫ».

Результаты. Для всех типов МЭ НЧ увели-
чение их концентрации в растворе Rh B приве-
ло к ускорению процесса деградации красителя. 
При концентрации 1 мг/мл МЭ НЧ с функцио-
нализированными ОК ядрами содержание Rh B 
снижалось до (51,8 ± 4,4) % в течение 2,5 ч., а 
при концентрации 8 мг/мл за это же время кон-
центрация Rh B падала до (18,5 ± 2,4) %. МЭ НЧ, 
с функционализированными ПВП ядрами, пока-
зывают более интенсивный результат каталити-
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ческой активности. Так для растворов с концен-
трацией 4 мг/мл МЭ НЧ, в основе которых ядра, 
функционализированные ОК, при длительности 
воздействия магнитным полем 2,5 часа концен-
трация Rh B снижалась до (16,3 ± 2,3) %, а для 
МЭ НЧ, с функционализированными ПВП ядра-
ми до (6,3 ± 3,6) %. 

Заключение. В результате проведенных 
исследований установлено наличие каталити-

ческой активности у МЭ НЧ MnFe2O4-BCZT на 
модельном красителе Родамин B. Установлено 
влияние концентрации МЭ НЧ на скорость де-
градации Родамина.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Министерства науки и высшего обра-
зования РФ (соглашение № 075-15-2021-588 от 
1.06.2021), а также гранта РНФ № 23-23-00511.
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Целью данной работы является сравнение 
поровых характеристик полученных соедине-
ний смешанных оксидных систем магния алю-
миния на основе слоистых двойных гидрокси-
дов соответствующих металлов.

Синтез слоистых двойных гидроксидов маг-
ния алюминия проводили по двум разным ме-
тодикам осаждения – низкого (НН) и высокого 
насыщения (ВН). Эти методы отличаются друг 
от друга мольными соотношениями добавляе-
мых реагентов, концентрацией и природой ще-
лочного агента, в котором происходит осажде-

ние, временем полного осаждения и «старения», 
температурой прокаливания и др. Осадки, полу-
ченные по методу высокого насыщения и прока-
ленные при 500 °С (ВН-500) и по методу низкого 
насыщения и прокаленные при 500 °С (НН-500) 
были исследованы методами термогравиметри-
ческого анализа с масс-спектрометрическим де-
тектированием, рентгеновской дифрактометрии, 
электронно-растровой микроскопии, энергодис-
персионной рентгеновской спектроскопии, ин-
фракрасной спектроскопии.

Рис. 1.  Кривые относительного содержания Rh B, полученные под действием магнитного поля 
150 мТл и 100 Гц МЭ НЧ MFO-BCZT с ядрами, функционализированными ОК(а) и ПВП (б)




