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Разработана эффективная технология восстановления висмута до нуль-

валентного металлического состояния. Рассмотрены различные методы 

интенсификации процессов в металлизации текстильных материалов с 

применением нанотехнологий на базе ноль-валентного висмута. 

Представлены методики проведения процессов обработки текстильных 

материалов наночастицами ноль-валентного висмута и различные методы 

оценки результатов проведенных экспериментов. 

Показан выбор и сравнение технологий нанесения наночастиц ноль-ва-

лентного висмута в структуру хлопкового волокна и показана эффектив-

ность технологии с точки зрения защиты текстильных материалов от 

воздействия электромагнитных полей и излучения. 

 

The effective technology of bismuth restoration to a zero-valent metal state is 

developed. Various methods of an intensification of processes in metallization of 

textile materials with application of nanotechnologies on base zero-valent bismuth 

are considered. 

Techniques of carrying out processing of textile materials by nanoparticles zero-

valent bismuth and various methods of an assessment of results of the made expe-

riments are presented. 

The choice and comparison of technologies of drawing nanoparticles zero-valent 

bismuth in structure of cotton fiber is shown, efficiency of technology is shown from 

the point of view of protection textile materials from influence of electromagnetic 

fields and radiation. 
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Перспективной задачей является разра-

ботка технологии, обеспечивающей произ-

водство текстильных материалов, обладаю-

щих биоцидными и противорадиацион-

ными свойствами, с использованием нуль-

валентного висмута.   

Метод синтеза наночастиц висмута за-

ключается в химическом восстановлении 

раствора Bi(NO3)3 четырехкратным моль-

ным избытком NaBH4 в течение 10 мин при 

температуре 100°С и постоянном переме-

шивании раствора. 

 

 

 
 

                     а)                                                  б) 

 

Рис. 1 

 

На рис. 1 представлены электронные 

фотографии наночастиц висмута (а) и ги-

стограмма их распределения по размерам 

(б). Среднемассовый размер наночастиц Bi, 

полученных химическим способом, равен 

30 ± 5 нм. 

Осуществлялось воздействие излуче-

нием на непрозрачные волокна путем хи-

мических и физических реакций (рис. 2 – 

микрофотография поверхности материала, 

модифицированной наночастицами вис-

мута (а), и гистограмма их распределения 

по массе (б)). Материал может быть ис-

пользован в радиозащитной одежде с уси-

ленной парциальной защитой, которая 

включает в себя комбинезон, шлем, пер-

чатки, бахилы, изготовленные из радиоот-

ражающих материалов. 

 
 

                     а)                                                  б) 

 

Рис. 2 

 

Материал для защиты от воздействия 

излучения содержит неметаллическую ос-

нову и нанесенное на нее электропроводное 

покрытие, состоящее, например, из первого 

слоя со средней электропроводностью, 

представленного в виде композиции соеди-

нений сульфида меди, железа, олова, и ме-

таллического висмута, причем соотноше-

ние неметаллической составляющей к вис-

муту составляет около 70:30, второго слоя с 

высокой электропроводностью, состоящей 

из сплава никеля с кобальтом, железом и са-

марием, и третьего слоя – с высокой элек-

тропроводностью, например, медного, се-

ребряного или золотого. 

Первый слой наносят, последовательно 

обрабатывая неметаллическую основу сна-

чала в аммиачном растворе солей указан-

ных металлов до полного намокания, затем 

последовательно в воде, в растворе суль-

фида натрия, в воде, в тартратном растворе 

соли висмута и снова в воде. Количество 

металлического висмута регулируется ко-

личеством его соли в растворе и временем 

обработки. Второй металлический слой 

наносится гальваническим методом из 

электролита, содержащего сернокислый 

никель 200 г/л, хлористый кобальт 40 г/л, 

борную  кислоту  30  г/л, сахарин 0,5 г/л, 

при  температуре  40° C  и  плотности  тока 

1 А/дм2. Третий слой может быть также 
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нанесен гальваническим методом из из-

вестных растворов омеднения, серебрения 

или золочения. Он может быть осажден 

также и другими методами, например, хи-

мическим осаждением из растворов, метал-

лизацией в вакууме. 

Внешний слой металла целесообразно, в 

зависимости от условий эксплуатации и 

назначения материала, выполнять из необ-

ходимого вещества, например, для повы-

шения коррозионной стойкости наносят по-

крытие: полиэтиленовое, резиновое, оксид-

ное, сульфидное, хроматное, алюминиевое 

и другие; для повышения электропроводно-

сти и теплоотражательных свойств наносят 

покрытие медью, серебром, золотом, алю-

минием; для улучшения паяния наносят 

слой из сплава олова со свинцом или вис-

мутом; для создания светопоглощаемых 

свойств наносят покрытия: оксидное, чер-

ное хромовое, сульфидное и другие. Ослаб-

ление электрического поля достигается 

свыше 90 дБ, ослабление СВЧ до 80 дБ. 

Нанесение металлического покрытия на не-

металлическую основу позволяет суще-

ственно изменить коэффициент теплового 

экранирования: он изменяется при 50° C от 

0,5 до 0,75. 

Толщина покрытия может изменяться в 

широком диапазоне – от 0,5 до 100 мкм и 

более, однако наибольшее применение 

находит материал с покрытием толщиной 

от 2 до 15 мкм, ввиду его достаточной экра-

нирующей эффективности в сочетании с 

гибкостью, воздухопроницаемостью, про-

зрачностью, низкой материалоемкостью и 

технологичностью. 

 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработана технология восстановле-

ния висмута до нуль-валентного металли-

ческого состояния и его нанесения на хлоп-

чатобумажную ткань. 

2. Показано, что подвергаемая излуче-

нию модифицированная хлопчатобумаж-

ная ткань снижает дозу облучения. 
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