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В процессе исследования проведен синтез наночастиц серебра в водной 

среде химическим методом при использовании восстановителя глиоксаля и 

катионных полиэлектролитов в качестве стабилизаторов гетерогенной си-

стемы. Методом динамического рассеяния света определены размеры ча-

стиц серебра в исследуемых гидрозолях. Показано влияние природы и концен-

трации катионных полиэлектролитов на стабильность полученных гидро-

золей серебра. Разработаны серебросодержащие отечественные препараты 

для биоцидной отделки целлюлозных текстильных материалов (серия Silver). 

Установлено, что препарат Silver-5 проявляет высокий антибактериаль-

ный эффект по отношению к грамположительным и грамотрицательным 

бактериям. 

 

In the course of the study, silver nanoparticles were synthesized in the aqueous 

medium by the chemical method using glyoxal and cationic polyelectrolytes as sta-

bilizers of the heterogeneous system. The sizes of silver particles in the investigated 

hydrosols are determined by the method of dynamic light scattering. The influence 

of the nature and concentration of cationic polyelectrolytes on the stability of the 

obtained silver hydrosols is shown.  Silver-containing domestic preparations for bi-

ocidal finishing of cellulose textile materials (Silver series) have been developed. It 

is shown that the preparation Silver-5 shows a high antibacterial effect in relation 

to gram-positive and gram-negative bacteria. 
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Интерес к наночастицам различных ме-

таллов в дисперсных системах постоянно рас-

тет, что связано с новыми возможностями 

их применения для получения материалов с 

принципиально новыми свойствами с це-

лью дальнейшего внедрения в различные 

области науки и техники. Перспективно ис-

пользование наночастиц серебра для при-

дания текстильным материалам бактери-

цидных и биостатических свойств. Терапев-

тические свойства ионов серебра доказаны 

против широкого диапазона микроорганиз-

мов, даже при использовании его в низких 

концентрациях [1...3]. Применение наночас-
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тиц серебра приводит к увеличению количе-

ства частиц на единицу поверхности текс-

тильного материала, что позволит максими-

зировать антибактериальные эффекты [4]. 

Актуальность таких исследований обус-

ловлена необходимостью защиты человека 

от патогенных микроорганизмов и подтвер-

ждается большим количеством работ в дан-

ной области, которые проводятся как отече-

ственными, так и зарубежными учеными 

[5...8]. Вместе с тем на отделочных фабри-

ках Российской Федерации, в том числе 

Ивановского региона, для придания текс-

тильным материалам бактерицидных свойств 

используются препараты импортного про-

изводства. 

Целью настоящего исследования яв-

лялся синтез наночастиц серебра, стабили-

зированных катионными синтетическими 

полиэлектролитами (КПЭ), и разработка се-

ребросодержащего отечественного препа-

рата для биоцидной отделки целлюлозных 

текстильных материалов. 

Объектом исследования служил водный 

раствор нитрата серебра AgNO3 квалифика-

ции "ч.д.а.". Концентрация серебра в иссле-

дуемых растворах варьировалась от 

0,24·10-7 до 0,47·10-4 моль/дм3. В качестве 

восстановителя применяли водный раствор 

глиоксаля с концентрацией от 0,1 до 2  

моль/дм3, которые готовили путем внесе-

ния соответствующей навески в охлажден-

ную бидистиллированную воду при непре-

рывном перемешивании с помощью маг-

нитной мешалки. Для синтеза наночастиц 

серебра к раствору нитрата серебра опреде-

ленной концентрации добавляли раствор 

восстановителя. Для стабилизации гетеро-

генной системы использовали катионные 

синтетические полиэлектролиты: полидиал-

лилдиметиламмоний хлорид (ПДАДМАХ) 

и полигуанидин (ПГ) [9], [10], концентра-

цию которых варьировали в интервале от 

0,1·10-5 до 0,4·10-6 моль/дм3. Приготовлен-

ные растворы нитрата серебра с восстано-

вителем и стабилизатором подвергали 

нагреванию до температуры 30...90C в те-

чение 5...60 мин. Реакцию восстановления 

серебра проводили на воздухе. 

    
 

                            а)                                   б) 

 

Рис. 1 

 

Надежным инструментальным методом 

для описания устойчивости гидрозолей се-

ребра во времени является оптический ме-

тод, основанный на измерении спектра по-

глощения растворов в области 300...700 нм 

при комнатной температуре [11...13]. Опти-

ческие измерения выполняли на спектро-

фотометре U-2001. Сравнительный анализ 

спектров оптического поглощения исследу-

емого состава и полигуанидина показан на 

рис. 1 (УФ-спектр оптического поглощения 

полигуанидина (а) и гидрозоля серебра (б), 

полученного восстановлением нитрата се-

ребра глиоксалем, в присутствии полигуа-

нидина в качестве стабилизатора, где x – 

длина волны, нм; y – оптическая плотность 

коллоидного раствора серебра, ед.) пока-

зал, что пик с длиной волны 230...250 нм со-

ответствует полигуанидину, полоса погло-

щения вблизи 400 нм указывает на присут-

ствие в растворе металлических наноча-

стиц серебра. 

В табл. 1 приведены данные изменения 

оптической плотности (А) гидрозолей на-

носеребра при λ max = 400 нм в электронных 

спектрах, характеризующие влияние кон-

центрации катионных полиэлектролитов на 

стабильность полученных гидрозолей сере-

бра. Увеличение концентрации полиэлек-

тролита не всегда приводит к усилению 

стабилизирующего действия. Для полигуа-

нидина оптимальная концентрация соот-

ветствует 10 г/л, а для полидиаллилдиметил-

аммоний хлорида – 30 г/л, при этом стаби-

лизирующий эффект в последнем случае 

выражен слабее. 
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Т а б л и ц а  1 

Наименование  

стабилизатора 
С, г/л 

Время экспозиции состава на свету, дни 
Процент изменения, 

% 
1  14 20  

А, ед 

Полигуанидин 

5 0,998 0,982 0,967 3,1 

10 0,999 0,997 0,998 0,1 

15 0,986 0,975 0,965 2,1 

ВПК-402 

10 0,796 0,755 0,759 4,6 

20 0,896 0,877 0,857 4,3 

30 0,776 0,778 0,752 3,09 

Без стабилизатора - 0,769 0,999 осадок - 

 

Определение размера частиц серебра в 

исследуемых гидрозолях осуществляли ме-

тодом динамического рассеяния света на при-

боре Zetasizer Nano ZS. В табл. 2 показано 

влияние концентрации стабилизатора на  

размер синтезированных наночастиц сере-

бра, который варьируется от 2 до 9 нм, при 

достаточно высокой однородности частиц 

(93...100%). Увеличение концентрации по-

лигуанидина в составе приводит к росту 

размеров наночастиц серебра, что может 

быть связано с образованием на поверхно-

сти частицы полиэлектролитной оболочки 

[14...16]. 

 
Т а б л и ц а  2 

№ Состав C, моль/ дм3 
Размер частиц/ 

содержание в составе 

1 

AgNO3 
Глиоксаль 

Полигуанидин 
NH4OH  

8,1·10-7 
0,3 

4,5·10-3 

0,03 

 
2 нм – 96 % 

 

2 

AgNO3 
Глиоксаль 

Полигуанидин 
NH4OH  

8,1·10-7 
0,3 

 6,6·10-3 

0,03 

4 нм - 99% 

3 

AgNO3  
Глиоксаль 

Полигуанидин 
NH4OH 

8,1·10-7 

0,3 
9,5·10-3 

0,03 

6 нм – 93 % 
 

4 

AgNO3 
Глиоксаль 

Полигуанидин 
NH4OH 

8,1·10-7 

0,3 
15,5·10-3 

0,03 

9 нм – 100 % 

 

Для оценки антибактериальной активнос-

ти синтезированных наночастиц серебра дис-

кодиффузионным методом [17] использовали 

культуры Escherichia coli и Staphylococcus au-

reus, полученные в баклаборатории област-

ного тубдиспансера, г. Иванова.  

Результаты исследования позволили 

выбрать оптимальный состав разрабатыва-

емого препарата, который обеспечил высо-

кую антибактериальную активность как по 

отношению к грамположительным, так и по 

отношению к грамотрицательным бакте-

риям и получил название Silver-5. Зона за-

держки роста бактерий при его использова-

нии для антибактериальной отделки целлю-

лозного текстильного материала составила 

10...19 мм.  

Технологию антибактериальной отдел-

ки текстильных материалов можно строить 

по непрерывной и периодической схемам. 

Для разработки способа применения препа-

рата Silver-5 образцы хлопчатобумажной 

бязи обрабатывали в различных условиях, 

варьируя время и температуру пропитки, а 

также концентрацию препарата. Оценку ан-

тимикробной активности отделанных тек-

стильных материалов проводили в независи-

мой баклаборатории г. Москвы. В табл. 3 по-

казаны результаты исследования препарата 

Silver-5 на антибактериальную активность 

по отношению к культурам Staphylococcus 

epidermidis и Candida albicans.  
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Т а б л и ц а  3 

Концентрация препарата 

Silver-5 20 г/л, 

время пропитки, с 

Наименование культуры 
Зона задержки 

роста, мм Candida albicans Staphylococcus epidermidis 

15 

 
образец 1 

 
образец 2 

образец 1 – 13 

 

образец 2 – 10 

 

300 

 
образец 3 

 
образец 4 

образец 3 – 12 

 

образец 4 – 8 

 

Было установлено, что время и темпера-

тура пропитки текстильных материалов прак-

тически не оказывают влияния на каче-

ственные показатели антимикробной от-

делки, оптимальная концентрация Silver-5 

составляет 20...50 г/л в рабочем растворе. 

Рекомендуемая технологическая схема при-

менения разработанного препарата для ан-

тибактериальной отделки целлюлозных 

текстильных материалов включает: про-

питку рабочим раствором при температуре 

20С в течение 15...300 с, отжим 80...100%, 

сушку при температуре 100С в течение 

4...5 мин. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Показана эффективность использова-

ния полигуанидина в качестве стабилиза-

тора гидрозолей серебра.  

2. Разработан состав отечественного ан-

тибактериального препарата Silver-5. Опре-

делены концентрационные параметры его 

применения. 

3. Рекомендована технологическая схема 

антибактериальной отделки целлюлозных 

тканей новым отечественным препаратом. 
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