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СИНТЕЗ, ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ И БИОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 

МАГНИТОУПРАВЛЯЕМОГО НАНОКОМПОЗИТА Ag@Fe3O4 

Чан Т.М., Левитин Е.Я., Крыськив О.С. 

Национальный фармацевтический университет, Харьков, Украина 

кафедра неорганической химии 

neorganic@nuph.edu.ua 
 

Работа посвящена синтезу магнитоуправляемых нанокомпозитов типа 

«ядро-оболочка» Ag@Fe3O4, в котором серебро находится в виде островкового 

покрытия на поверхности наночастиц магнетита, изучению его физико-химиче-

ских и медико-биологических свойств. 

Предложен новый оригинальный способ синтеза функционального маг-

нитоуправляемого нанокомпозита Ag@Fe3O4 типа «ядро-оболочка», показано 

зависимость размеров полученных наночастиц и типа покрытия от мольного со-

отношения компонентов системы. Оптимизирован состав композита Ag@Fe3O4 

для последующего создания на его основе магнитоуправляемых лекарственных 

средств. Разработанный способ синтеза композиционных структур Ag@Fe3O4 

является технологически простым и экономически доступным и может быть ре-

комендован как синтетический способ получения магнитоуправляемых наноко-

мпозитов типа «ядро-оболочка». 

Разработан простой и надежный способ количественного определения со-

става нанокомпозита Ag@Fe3O4, что дает возможность проводить определение 

серебра и железа в одном образце. В основе разработанного способа лежат две 

сопряженные методики – определения Ag методом Фольгарда и Fe (III) в магне-

тите – методом йодометрии. Данный способ позволяет проводить определение 

серебра без добавления индикатора, поскольку второй компонент – магнетит, со-

держит двух и трехвалентное железо. 

Качественный, количественный и полуколичественный анализ композита 

провели методом сочетания сканирующей электронной микроскопии с энерго-

дисперсионной спектроскопией, что дало возможность визуализировать топо-

графию поверхности наноматериала и установить его элементный состав. 

Установлены магнитные характеристики образца, показано, что наночас-

тицы композита находятся в суперпарамагнитном состоянии. Удельная намагни-

ченность насыщения выбранного образца является достаточной для управления 

системы внешним магнитным полем. 

Определена удельная площадь поверхности наночастиц Ag@Fe3O4 мето-

дом тепловой десорбции азота. На островковый характер покрытия указывает 

большая площадь удельной поверхности композита с серебряным поверхност-

ным слоем, что увеличивает вероятность контакта посеребренных частиц с бак-

териями или вирусами, значительно улучшая их бактерицидное действие. Час-

тицы с большой удельной площадью поверхности имеют повышенную химиче-

скую и биохимическую активность. 

Впервые проведено исследование Ag@Fe3O4 с использованием ППР, уста-

новлено тип и состояние покрытия, форму точечных наночастиц серебра, их ор-



18 

 

ганизацию (наноструктуру). Выбор метода ППР для определения серебра на по-

верхности магнетита обусловлен свойствами, присущими только этому матери-

алу: наибольшей интенсивностью полосы ППР, высоким коэффициентом экс-

тинкции в максимуме (наименьшим пропусканием света наночастицами серебра 

в данной области спектра), явлением гигантского комбинационного рассеяния 

света, особенностями люминесценции и оптических характеристик приповерх-

ностного слоя наночастиц серебра. 

Предложены магнитоуправляемые лекарственные формы многофункцио-

нального действия с магнитным наполнителем Ag@Fe3O4 для проведения кри-

одеструкции новообразований кожи – магнитоуправляемые мазевая композиция 

и мазь. Серебро усиливало теплопроводность магнитной композиции, обеспе-

чило биоцидное и репаративное действие мази, при этом дополнительно выпол-

няло роль консерванта ЛФ, что необходимо при дальнейшем их использовании. 

Усовершенствован способ удаления и лечения новообразований кожи с ис-

пользованием созданных мазевой композиции и мази с серебросодержащим ма-

гнитным носителем. Использование мазевой композиции способствовало увели-

чению анальгетического эффекта на 20%, глубины замораживания на 28%, 

уменьшение продолжительности криовоздействия на 50%. Мазь для дальней-

шего лечения и заживления раны после хирургических манипуляций, улучшила 

послеоперационные показатели в среднем на 50%. 

Изучена возможность использования метода высокоэффективной жидкос-

тной хроматографии для установления состава предложенной мази. Полученные 

результаты показали, что время удерживания пиков растворов мази с Ag@Fe3O4 

и суммарного стандартного образца совпадают, что свидетельствует об иденти-

чности этих компонентов. 
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