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В статье приведены результаты исследований обработанных образцов, 

осуществленных с помощью просвечивающей электронной микроскопии. 

Установлено, что наиболее эффективное закрепление наночастиц серебра 

наблюдается в случае использования натрий карбоксиметилкрахмала кон-

центрацией 0,5...1,0% в растворе с интенсификацией УФ-облучением. УФ-об-

лучение инициирует образование наночастиц с наименьшим средним разме-

ром и более равномерное их распределение. Возможно, это связано с тем, что 

УФ-лучи препятствуют агрегации частиц серебра на поверхности носочных 

изделий.  

Антимикробные серебросодержащие чулочные изделия, получаемые по 

предлагаемому способу, по функциональным свойствам соответствуют тре-

бованиям, предъявляемым к материалам для изделий гигиенического назначе-

ния, и обеспечивают активность по отношению к грамположительной 

тест-культуре Staphylococcus aureus, грамотрицательной культуре Escheri-

chia coli М-17 и дрожжеподобной грибковой культуре Candida albicans. 

Оценка физико-механических свойств опытных образцов носочных изде-

лий по показателям: растяжимость при нагрузках меньше разрывных и 

устойчивость к истиранию позволила установить соответствие их допус-

каемым значениям данной ассортиментной группы.  

The microscopic studies of the processed samples are presented by using of the 

transmission electron microscopy, it has been established that the most effective fix-

ing of silver nanoparticles is observed when sodium carboxymethyl starch in solu-

tion of a concentration of 0.5...1.0% with intensification of UV irradiationis used. 

UV irradiation initiates the formation of nanoparticles with the smallest average size 

and a more uniform distribution. Perhaps, it is due to the UV rays interfering with 

the aggregation of silver particles on the surface of the toe products. Antimicrobial 
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silver-containing hosiery products obtained by the proposed method and functional 

properties meet to the requirements for materials for hygienic products and provide 

activity against the Gram-positive test culture of Staphylococcus aureus, gram-neg-

ative culture of Escherichia coli M-17 and yeast-like fungal culture of Candida al-

bicans. Evaluation of physico-mechanical properties of prototypes of socks in terms 

of indices: tensile strength at less tensile loads and resistance to abrasion made it 

possible to establish compliance with their tolerable values of this assortment group. 

Ключевые слова: трикотажный материал, наночастицы серебра, анти-

бактериальная обработка. 

Keywords: knitted material, silver nanoparticles, antibacterial treatment. 

В настоящее время неблагоприятное сос-

тояние окружающей среды способствует ак-

тивному проявлению инфекционных и кож-

но-аллергических заболеваний. Для улучше-

ния качества жизни важное место отводит-

ся трикотажным изделиям, обладающим ан-

тимикробными свойствами, позволяющи-

ми снизить риск возникновения или смяг-

чить протекание инфекционного процесса. 

Трикотажные изделия могут быть в гото-

вом виде обработаны бактерицидными ком-

позициями или изготовлены из текстильных 

материалов, предварительно модифициро-

ванных бактерицидными композициями. В 

последнее время в качестве бактерицидных 

веществ очень часто начали применять нано-

частицы серебра. 

Доказано, что серебро в наноразмерном 

состоянии обладает более высоким бактери-

цидным, противовирусным, выраженным про-

тивогрибковым и антисептическим дейст-

вием и служит высокоэффективным обезза-

раживающим средством в отношении пато-

генных микроорганизмов, вызывающих ост-

рые инфекции [1], [2]. 

На сегодняшний день существует мно-

жество методов синтеза наночастиц серебра, 

однако большинство из них используют в сво-

ей основе токсичные реагенты, используе-

мые либо для стабилизации получаемых на-

ночастиц, либо для восстановления ионов 

серебра. В то же время для использования 

наночастиц, обеспечивающих безопасность 

для потребителя, необходимо исключить ис-

пользование токсичных веществ на каком-

либо этапе синтеза [3], [4]. 

Сейчас в текстильной промышленности 

внедряются два вида нанотехнологий: про-

изводство нановолокон и заключительная от-

делка текстильных изделий с использовани-

ем нанотехнологий. При заключительной 

отделке используют наночастицы различ-

ных веществ в виде наноэмульсий и нано-

дисперсий [5].  

Нанотехнологическое воздействие не зат-

рагивает макроструктуры, и принципиаль-

но новые свойства возникают на микроуров-

не. Нами исследована возможность получе-

ния биоразлагаемой бактерицидной компо-

зиции, содержащей наночастицы серебра, 

методом восстановления ионов серебра с 

применением карбоксиметилкрахмала и УФ-

облучения, а также обработка трикотажных 

изделий полученной композицией с целью 

придания им бактерицидных свойств.  

Объектом исследований являются носки 

мужские. В работе использован метод вос-

становления ионов серебра с применением 

органических веществ и УФ-облучения. Вос-

становление осуществляли в присутствии 

карбоксиметилкрахмала (NaКМК) в качест-

ве стабилизатора и восстановителя.  

Выбор NaКМК обусловлен тем, что она 

широко применяется в текстильной промыш-

ленности и благодаря способности к биоде-

градации обладает гелеобразующими, сорб-

ционными и другими биологическими свой-

ствами [6].  

Для получения водного композиционно-

го раствора, содержащего NaКМК и нано-

частицы серебра, в емкость наливают расчет-

ное количество воды, добавляют туда NaКМК 

и механической мешалкой перемешивают в 

течение 10 мин, затем в этот раствор добав-

ляют раствор нитрата серебра и продол-

жают перемешивание до получения однород-
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ного раствора. Полученный раствор подвер-

гают ультразвуковому диспергированию в 

течение 15 мин. Далее на трикотажный ма-

териал аэрозольным методом наносят рас-

четное количество полученного раствора на-

ночастиц серебра (нанесение 100%), после 

чего материал передают к отлежке, а затем 

УФ-облучению и сушке. При этом исполь-

зованный раствор Ag+КМК¯ играет роль свя-

зующего между материалом и наночасти-

цами серебра. В то же время сам Ag+КМК¯ 

также обладает бактерицидными свойст-

вами, что позволяет использовать его в 

двух направлениях: как стабилизатор нано-

частиц серебра и как полимер – носитель с 

собственной биологической активностью [7]. 

При обработке трикотажных материа-

лов раствором Ag+КМК¯ образуются сетча-

тые структуры, так называемые "ловушки" 

для ионов серебра, за счет образования свя-

зей между карбоксиметильными группами 

КМК. При аэрозольном нанесении раствора 

они фиксируются в структуре трикотажных 

материалов, после УФ-облучения обработан-

ных материалов происходит восстановле-

ние ионов серебра до наночастиц серебра, 

находящихся в структуре стабилизирован-

ных растворов Ag+КМК¯, которые после суш-

ки переходят в нерастворимое состояние. 

Условия осуществления способа полу-

чения антимикробного серебросодержаще-

го целлюлозного трикотажного материала 

и качественные показатели обработанных 

целлюлозных материалов приведены в 

табл. 1 и 2 соответственно. 

Т а б л и ц а 1 

Условия осуществления способа получения 

№ 
Целлюлозный 

материал 

Концентрация NaКМК в 

растворе, мас.% 

Концентрация соли серебра 

в растворе, мас.% 

Концентрация наночастиц серебра 

на материале, мас.% 

1 Трикотаж 0,400 - - 

2 Трикотаж 0,400 0,10 0,060 

3 Трикотаж 0,400 0,25 0,150 

На рис. 1 и 2 показаны фотографии трико-

тажных материалов после обработки раство-

рами КМК и Ag+КМК¯, УФ-облучения и суш-

ки (рис. 1 – цветной трикотаж после обра-

ботки: а) – раствором КМК; б) – в растворе 

NaKMK – 0,4%, AgNO3 – 0,1%; в) – в рас-

творе NaKMK – 0,4%, AgNO3 – 0,25%; рис. 

2 – отбеленный трикотаж после обработки: 

а) – в растворе NaКМК – 0,4%; б) – в рас-

творе NaKMK – 0,4%, AgNO3 – 0,1%; в) – в 

растворе NaKMK – 0,4%, AgNO3 – 0,25%). 

 а)  б)   в)       а)     б)  в) 

 Рис. 1  Рис. 2 

Из рисунков видно, что при использова-

нии цветного трикотажа цвет меняется не-

значительно, а при использовании отбелен-

ного трикотажа материал приобретает се-

роватый цвет, что может ограничивать при-

менение данной технологии для производ-

ства антибактериальных текстильных мате-

риалов светлых оттенков. 

Диагностику и тестирование антимик-

робных целлюлозных материалов, содержа-

щих наночастицы серебра, проводили в со-

ответствии с Межгосударственным стандар-

том ГОСТ Р ИСО 20743–2012. Материалы 

текстильные. Определение антибактериаль-

ной активности изделий с антибактериаль-

ной обработкой. 
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Активность антимикробных серебросо-

держащих образцов трикотажных материа-

лов оценивали по зоне задержки роста бак-

териальных и грибковой культур под воз-

действием веществ, диффундировавших из 

образца в агаризованную питательную сре-

ду. Тест-культуры Escherichia coli М-17, Sta-

phylococcus aureus, Candida albicans, выра-

щенные на питательной среде, засевали ме-

тодом "газона" на питательных средах в чаш-

ках Петри, и после подсыхания поверхнос-

ти чашки методом аппликации с соблюде-

нием условий асептики наносили на поверх-

ность среды образцы испытуемых материа-

лов размером 10×10 мм. Чашки помещали 

на инкубацию при температуре 37°C. 

Устойчивость антимикробных свойств ма-

териалов многоразового использования до-

казывали неизменностью цвета и наличием 

бактериостатических свойств после их мно-

гократных промывок. 

Представленные результаты показыва-

ют, что антимикробные целлюлозные три-

котажные материалы обладают высокой ан-

тимикробной активностью в отношении грам-

отрицательных E.coli (4...5 мм), грамполо-

жительных St. aureus (4...6 мм) и грибковых 

культур Candida (5...7 мм) и соответствуют 

требованиям, предъявляемым к целлюлоз-

ным материалам, направляемым на изготов-

ление изделий санитарно-гигиенического и 

технического назначения. 

 
Т а б л и ц а 2 

Качественные показатели обработанных целлюлозных материалов 

№ примера 
Зона задержки роста культуры, мм 

Escherichia coli М-17 Staphylococcus aureus Candida albicans 

1 - - - 

2 5 6 7 

3 4 4 5 
______________________________ 

П р и м е ч а н и е. "-" – зона задержки роста культуры отсутствует. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Оценка физико-механических свойств 

опытных образцов носочных изделий по по-

казателям: растяжимость при нагрузках мень-

ше разрывных и устойчивость к истиранию 

позволила установить соответствие их до-

пускаемым значениям данной ассортимент-

ной группы.  

2. Технология аэрозольной обработки но-

сочных изделий с антибактериальным ком-

позиционным раствором, содержащем NaКМК 

и наночастицы серебра, может быть исполь-

зована на чулочно-носочных предприятиях 

для изготовления промышленных образцов 

мужских носков.  

3. Данный метод производства является 

экологичным за счет использования аэро-

зольного нанесения раствора наночастиц 

серебра на материал, который не требует до-

полнительных затрат на очистку сточных вод, 

вырабатываемых в процессе производства. 

4. Следует отметить, что в состав компо-

зиции входят натуральные экологически чис-

тые компоненты, не вызывающие раздража-

ющего воздействия на кожу человека, что 

позволяет рекомендовать новую антибакте-

риальную биоразлагаемую композицию на 

основе наночастиц серебра для изделий са-

нитарно-гигиенического назначения. 
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