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Аннотация. Криохимические технологии  позволяют избежать использования ток-

сичных реагентов  и получать наноматериалы данной высокой чистоты степени . В  

статье криогенное карбонатов осаждение серебра  и цинка  в виде   и их последующее 
      термическое разложение     позволило получить наночастицы серебра размером 5– 

10 нм       и оксида цинка размером 7–17 нм. Полученные наноматериалы и их -прекурсо

ры охарактеризованы методами ИК-, УФ-спектроскопии, ПЭМ, и рентгенофазового 

анализа (РФА).  
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Abstract. Cryochemical technologies make it possible to avoid the use of toxic reagents and 

obtaining high-purity nanomaterials. In this paper, cryogenic precipitation of silver and 

zinc in the form of carbonates and their subsequent thermal decomposition — is used to 

obtain zinc oxide (20–40 nm) and silver (7–17) nanoparticles. The materials and their pre-

cursors were characterized by FT-IR, UV-visible spectroscopy, TEM, and X-ray diffraction. 
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Введение.   Устойчивость к антибиотикам — глобальная  -проблема современ
ного здравоохранения. Одним из возможных решений этой проблемы являет-

     ся включение  в антибактериальные системы НЧ Au, Ag, ZnO, активных  

    в отношении резистентных бактериальных штаммов [1]. Биомедицинское 
применение  наночастиц предъявляет требования особые   к их чистоте. Мето-

ды криохимического синтеза не требуют использования токсичных раствори-

телей  и стабилизаторов  и позволяют сократить количество  химических реа-
   гентов продемонстрировать [2, 3]. Цель нашей работы —  возможности 

       криохимического синтеза получения для  нанопорошков серебра  и оксида 
цинка. 

Методы  и материалы.  Настоящая работа    -проводилась в два этапа: пер
вый включал  в себя криохимическое осаждение карбонатов металлов из нит -

рата цинка образцы серебра  и ацетата  соответственно, затем полученные  от-
жигали на воздухе для получения наночастиц серебра  и оксида цинка.  

       Результаты  и обсуждение. -     -ИК спектры образцов до отжига соответ
ствуют карбонатам цинка не  и серебра отжига. Спектр образцов после   содер-

       жит полос карбонат иона формирование- , что подтверждает  частиц состава 
Ag и ZnO. Данные     -РФА согласуются с результатами ИК спектроскопии.  

 

 

     

 

Микрофотографии ПЭМ НЧ:  

а б — Ag;  — ZnO  

 

 

В после УФ-спектрах образцов  отжига появляется пик плазмонного ре-
зонанса что при 376 и 410 нм соответственно,  указывает на получение -нано
размерных частиц. Микрофотографии ПЭМ подтверждают это -предположе
ние (рисунок). Согласно серебра данным размер ПЭМ,  частиц , полученных 

        после В отжига, составляет 5–10 нм.  случае оксида цинка размер частиц 

находится  в диапазоне 7–17 нм, однако полученные частицы имеют склон-

ность  к образованию агрегатов размером до нескольких сотен нанометров.  
Заключение.      -Таким образом, в данном исследовании методом криоосажде

ния получены  наночастицы серебра   и оксида размером цинка  5–10 и 7–17 нм 
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соответственно. Состав и морфология    образцов подтверждены методами УФ-, 

ИК-спектроскопии, ПЭМ и РФА. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского  фонда  

фундаментальных исследований (проект 25-43-01023). 
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