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Определены оптимальные концентрации нанопорошка магнетита и диоксида олова для получения устойчивого аэрозоля, 

выявлена зависимость поглощения лазерного излучения аэрозолем от концентрации наноматериала в исходном растворе. 
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Optimal concentrations of the magnetite and stanum dioxide nanopowders for production of a stable aerosol are determined. 

The dependence of laser radiation absorption by the aerosol on the nanomaterial concentration in the initial solution is revealed. 
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Введение 

С развитием нанотехнологий все большую акту-

альность приобретает необходимость изучения по-

следствий воздействия наночастиц на живые организ-

мы. В настоящее время проводят много исследований, 

выявляющих степень и характер токсического эффек-

та наноразмерных материалов в зависимости от дис-

персности и морфологии частиц, их концентрации, 

химического состава, состояния поверхности, спосо-

бов проникновения, доз и др. [6]. Установлено, что 

наноматериалы могут поступать в тело человека не-

сколькими путями. Непроизвольные контакты, скорее 

всего, происходят через легкие, откуда наночастицы 

быстро переносятся с кровотоком в другие жизненно 

важные органы [4]. Вдыхаемые частицы, которые со-

храняются в альвеолах, могут взаимодействовать с 

легочными эпителиальными клетками или даже пе-

нетрировать стенку альвеол и проникать в легочную 

ткань [5]. Для проведения подобных исследований 

возникает необходимость обеспечения возможности 

проведения ингаляций, а также контроля количества 

наночастиц в ингалируемом аэрозоле. 

Ранее [1] исследовано пропускание лазерного из-

лучения аэрозоля, содержащего наночастицы феррита 

кобальта. В данной работе изучали оптическое про-

пускание аэрозолей, полученных из водных растворов, 

содержащих наноразмерные порошки магнетита и 

диоксида олова в различных концентрациях.  

Материал и методы 
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В работе использовали порошки магнетита Fe3O4 

и диоксида олова SnO2. Магнетит включает частицы 

сферической формы диаметром 3—14 нм, из них 60% 

попадают в диапазон 3—7 нм [3]. В пробе наноразмер-

ных частиц SnO2 40 мас% составляет легкая фракция 

сферической формы размером 3—20 нм, остальная 

часть пробы — слабоагрегированные частицы раз-

мером 40—80 нм [2]. Для аэрозоля приготавливали 

растворы наноразмерных структур в дистиллирован-

ной воде с концентрациями в диапазоне от 0,01 до 1%. 

Аэрозоль получали диспергированием соответствую-

щего раствора с помощью ультразвукового ингалято-

ра «Муссон-1М», имеющего три режима работы по 

интенсивности потока аэрозоля. Для формирования 

воздушно-аэрозольного слоя использовали измери-

тельную кювету в виде трубки из лавсана (диаметр 

40 мм, длина 200 мм) с открытыми концами, в отвер-

стие боковой стенки которой вставляли выходной 

патрубок ингалятора.  

Измерения пропускания воздушно-аэрозольными 

смесями лазерного излучения выполнены по стан-

дартной спектрофотометрической схеме. Использо-

вался серийный He-Ne лазер ЛГ-78 (длина волны из-

лучения 0,63 мкм, мощность 2 ∙ 10
–3

 Вт). Излучение 

лазера модулировалось по амплитуде с частотой 

91 Гц. Для регистрации излучения применялись фото-

диод серии ФД, сигналы которого измерялись селек-

тивным микровольтметром В6-4. Пропускание Т слоя 

исследуемой среды определялось отношением 

T = U/U0, где U — сигналы фотодиода на выходе из 

кюветы, символ «0» обозначает значения U для кюве-

ты без исследуемой среды. 

Результаты и обсуждение 

В предварительной серии экспериментов было ус-

тановлено, что наиболее эффективной генерация аэро-

золя получается при работе генератора аэрозоля в ре-

жиме низкой интенсивности потока. При этом мощно-

сти ультразвукового распылителя было недостаточно 

для попадания аэрозольных частиц в измерительную 

кювету, поэтому дополнительный поток создавался 

применением воздушного компрессора (1 300 мл/мин), 

подключенного к распылителю. 

При изучении магнетита установлено, что аэрозо-

ли, полученные из растворов с концентрациями по-

рошка 0,01 и 0,025%, пропускают излучение меньше, 

чем водный (рисунок). При увеличении концентрации 

порошка в исходном растворе пропускание, наоборот, 

растет и практически не зависит от концентрации. 

Видимо, в результате распыления растворов с такой 

концентрацией формируется аэрозольный слой, менее 

насыщенный по сравнению с водным. Таким образом, 

при реализованных условиях для получения наиболее 

насыщенного аэрозоля оптимальной является концен-

трация порошка Fe3O4 0,01 или 0,025%. 

 
Пропускание излучения 0,63 мкм воздушно-аэрозольной смесью 

при вариации концентрации нанопорошка в аэрозольных частицах 

Для диоксида олова возможно получение аэрозоля 

из растворов всех используемых концентраций по-

рошка. В диапазоне концентраций от 0,01 до 0,075% 

пропускание аэрозоля уменьшается при увеличении 

содержания наночастиц в исходном растворе. При 

получении аэрозоля из растворов с концентрацией 

выше 0,1% пропускание повышается и практически не 

зависит от количества порошка, что, возможно, свиде-

тельствует о том, что содержание порошка в форми-

руемых каплях не изменяется. 

Заключение 

В результате проведенных исследований опреде-

лены оптимальные концентрации растворов наноча-

стиц магнетита и диоксида олова для обеспечения 

возможности проведения ингаляций лабораторных 

животных и дальнейшего изучения реакций исследуе-

мых объектов на данные воздействия. 

 

Работа выполнена при поддержке РФФИ, проект 
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