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РЕФЕРАТ

Отчет 61 с.,1 кн., 36 рис., 79 источников

УЛЬТРАМЕЛКОДИСПЕРСНЫЕ ПОРОШКИ, УЛЬТРАЗВУК, ДИСПЕРСНОСТЬ, 

АНТИМИКРОБНАЯ АКТИВНОСТЬ

Объектом исследования являются ультрамелкодисперсные порошки металлов и 

оксидов.

Целью работы является разработка сонохимических методов получения 

ультрамелкодисперсных порошков металлов и оксидов, исследование их структуры и 

свойств.

В ходе выполнения работы исследованы морфология и кристалличность порошков 

меди при низких плотностях токов. С использованием ультразвука получены порошки 

содержащие медь и оксид меди. Суспензии полученного порошка полностью подавляют 

рост Золотистого стафилокока (Staphylococcus aureus) Длебсиеллы пневмонии {Klebsiella 

pneumoniae) и Синегнойной палочки {Pseudomonas aeruginosa).

Проведена оптимизация процесса получения магнетита с различной стехиометрией 

при ультразвуковом воздействии. Исследована дисперсность и морфология полученных 

порошков. Разработаны методы модификации указанных порошков. Исследованы их 

физические свойства. С использованием порошка магнетита полученного методом 

жидкофазного окисления и модифицированного ПВС с глютаровым альдегидом 

проведена магнитная сепарация цельной крови.

Методом химического восстановления с использованием ультразвука получены 

порошки никеля, кобальта и никель-кобальта. Показано, что использование ультразвука 

позволяет значительно уменьшить среднеарифметический размер частиц порошков. 

Термогравитационный и рентгенофазный анализ порошков показал их высокую чистоту. 

Проведена модификация поверхности и анализ их цитотоксичности. Порошок никеля с 

покрытием Аи использован для магнитной сепарации лейкоцитов.
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ВВЕДЕНИЕ

На сегодняшний день существуют различные методы получения ультрадисперсных 

порошков: химические, физические, механические [1]. Несмотря на многообразие этих 

методов, поиск простых, экономичных и экологически безопасных способов синтеза 

ультрадисперсных материалов остается актуальным. В последнее время для получения 

мелкодисперсных и наноразмерных порошков различного назначения активно 

развиваются методы с применением ультразвука.

Эффекты воздействия УЗ на химические процессы в жидких средах достаточно 

хорошо исследованы [2]. Кроме нагрева среды и интенсификации массопереноса, 

воздействие УЗ вызывает кавитационные явления — образование микропузырьков, при 

коллапсе которых могут быть достигнуты очень высокая температуры (>5000 К) , 

давление (>20 МРа) и скорость охлаждения (> 107 K/s), а также происходит генерация 

ударных волн. Благодаря этому на кавитационных пузырьках возникают дополнительные 

центры зародышеобразования и одновременно разрушаются агрегаты частиц под 

действием ударных волн. Все эти факторы благоприятствуют использованию ультразвука 

для получения ультрадисперсных и наноразмерных материалов. При этом, применение 

наноматериалов в медицине и фармакологии является приоритетным направлением.

Многие микроорганизмы за короткий период времени приобретают устойчивость, 

или резистентность, к антибиотикам, и это серьезная проблема для антибактериальной 

терапии. Приобретенная резистентность считается сегодня биологической 

закономерностью, которая, хотя и в разной степени, проявляется у всех микроорганизмов. 

К химиопрепаратам адаптируются не только бактерии, но и грибы, и вирусы. Поэтому 

врачи все время ищут новые подходы к профилактике и лечению, в частности - к лечению 

гнойно-воспалительных заболеваний. Для борьбы с ними разрабатывают и новые классы 

антибиотиков, и физические методы воздействия: фотодинамическую терапию, N 0- 

терапию, воздействие низкочастотным ультразвуком (15— 100 кГц), потоком гелиевой и 

аргоновой плазмы [3]. В качестве антисептических средств давно применяют некоторые 

препараты меди [4]. Установлено, что наночастицы меди обладают широким спектром 

антимикробного действия по отношению к грамположительным и грамотрицательным 

бактериям. Противогрибковые свойства наночастиц меди лишь незначительно уступают 

таковым у лекарственных средств содержащих хлоргексидин [5].

Особый интерес для медицины представляют и ультрадисперсные порошки, 

обладающие магнитными свойствами, что связано с возможностью дистанционного 

управления ими и конструкциями на их основе при наложении внешнего магнитного
6



поля. В настоящее время синтезирован широкий спектр магнитных наночастиц: на основе 

металлов Со, Fe, Ni, оксидов железа, а также ряда ферритов MgFe2C>4, СоРегСЧ, MnFe204, 

LiFesO [6-9]. Оксидные частицы обладают более слабыми магнитными свойствами, чем 

наночастицы на основе металлов, однако они более устойчивы к окислению, обладают 

низкой токсичностью и хорошей биосовместимостью. Наиболее широкое применение в 

биомедицине получили суперпарамагнитные наночастицы оксида железа, что 

обусловлено их низкой токсичностью и стабильностью магнитных характеристик 

(синтетические частицы у-РегОз (маггемит), РезСД (магнетит) или а-РегОз (гемматит). 

Суперпарамагнитные порошки оксида железа являются единственными клинически 

одобренными наночастицами оксидов металлов и наиболее широко используемыми в 

различных биомедицинских применениях [10,11].

Металлические наночастицы занимают особое место среди других нанообъектов. В 

частности, среди них следует отметить FI4 переходных металлов, которые представляют 

большой интерес в связи с их относительно высокой химической активностью и такими 

свойствами, как каталитические [12-18], магнитные [19-22], механические [23,24], 

оптические [25,26], электрические [27,28] и биологические [29-32]. Это дает возможность 

использовать металлические НЧ в различных областях, включая катализ, медицину и 

физику [33]. Среди металлов Ni НЧ представляют большой интерес благодаря особым 

электронным, оптическим и магнитным свойствам, которые расширяют их применение в 

области медицины. Они используются в качестве носителя лекарств доставки к месту 

поражения [34], в магнитно-резонансной томографии [35]. Следует отметить, что 

биологически активный Со нашёл применение в виде радиоактивного Со при 

стерилизации медицинского оборудования, а также в качестве источника излучения для 

медицинской и промышленной радиографии [36].

Для биомедицинского применения наночастиц необходимо выполнить ряд 

требований: образовать устойчивую коллоидную систему в водных растворах и других 

биосовместимых растворителях, иметь возможность вариации параметров раствора в 

интервалах, которые определяются целью исследования в каждом конкретном случае. 

Однако ввиду высокой реакционной активности для наночастиц практически не 

существует инертной среды. Одной из особенностей поведения наночастиц в растворе 

является их склонность к агрегации, поэтому практическое использование растворов 

наночастиц требует их модификации, в частности нанесения покрытия на поверхность 

магнитного «ядра». Применяемые покрытия можно разделить на органические 

(сурфактанты и полимеры) и неорганические (кремнезем, углерод, благородные металлы). 

Помимо защиты от агрегации, окисления, кислотной и щелочной коррозии покрытие
7



может играть роль спейсера для присоединения фармацевтических агентов или 

биомолекул к магнитному носителю. В зависимости от того, как и чем модифицирована 

поверхность магнитных частиц, существуют основные области их биомедицинских 

применений:

-  диагностика и инструменты исследований (биосенсоры, MRI, маркеры 

биомолекул, биосепарация и пробоподготовка, исследования молекулярного 

взаимодействия);

-  адресное терапевтическое воздействие (целевая доставка терапевтических 

молекул, управляемая локальная гипертермия опухолей).
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1 Оптимизация сонноэлектрохимического процесса получения 

ультрамелкодисперсных порошков Си в широком диапазоне плотностей тока. 

Закономерности изменения дисперсности полученных порошков и их 

антибактериальные свойства

1.1 Оптимизация процесса получения ультрадисперсных порошков меди и 

исследование дисперсности порошков меди, полученных соноэлектрохимическим 

методом при низких и высоких плотностях тока

Для получения медных порошков использовалась система, подобная описанной 

Reisse [37]. Схема установки приведена на рисунке 1.1

В установке имеется два электрода, один из которых (сонотрод) служит 

одновременно и катодом и источником ультразвука. Анод изготовлен из пластинчатого 

медного анода АМФ толщиной 4 мм. Ультразвуковая часть установки разработана на базе 

генератора с рабочей частотой 22 кГц и электрической мощностью 1 кВт. В качестве 

сонотрода используется титановый концентратор.

1

1- сонотрод; 2- анод; 3- электролит; 4-термостат;

Рисунок 1.1- Схема установки для получения медных порошков соноэлектрохимическим

методом
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