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КОМПОЗИТ Ag–Cu/ПММА, ПОЛУЧЕННЫЙ МОДИФИКАЦИЕЙ
БИМЕТАЛЛИЧЕСКИМИ ЭЛЕКТРОВЗРЫВНЫМИ НАНОЧАСТИЦАМИ *

Методом электрического взрыва медной и серебряной проволочек в атмосфере аргона были получены би-
металлические наночастицы Cu–94Ag, Cu–65Ag, Cu–22Ag. Синтезированные наночастицы были охарактеризо-
ваны методами просвечивающей электронной микроскопии и рентгенофазового анализа. Показано, что незави-
симо от соотношения компонентов все частицы имеют сферическую форму, медь и серебро равномерно распре-
делены в объеме частицы. В образцах присутствуют фазы, соответствующие твердым растворам на основе меди
и серебра. Подобраны условия ультразвукового диспергирования суспензии наночастиц. По данным седимента-
ционного анализа оптимальное время ультразвуковой обработки мощностью 23 кВт составило 5 мин для наноча-
стиц Cu–65Ag и Cu–22Ag и 2 мин для нанопорошка Cu–94Ag. Наночастицы использовались как антибактериаль-
ные модификаторы полиметилметакрилата. Полученные композиты Ag–Cu/ПММА обладали высокой антибак-
териальной активностью в отношении Escherichia coli.
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Введение

В последнее время наблюдается быстрый рост количества бактерий, устойчивых к действию
антибиотиков [1]. Комбинация неорганических наночастиц и полимеров представляет собой уни-
версальный подход к изготовлению антимикробных композиционных материалов для биомеди-
цинских приложений. Основными требованиями к новым материалам являются высокая эффек-
тивность, низкие стоимость и токсичность. Полиметилметакрилат (ПММА) является одним из
наиболее адаптируемых полимерных материалов для применения в различных технологических
областях, в том числе в медицине. Модификацией ПММА наночастицами можно получать функ-
циональные материалы для широкого круга применений.

Наночастицы металлов, в отличие от органических антибактериальных препаратов, обладают
развитой поверхностью, химической стабильностью, пролонгированным антимикробным дейст-
вием и относительной безопасностью для человека [2]. Наиболее изученным и исследованным ан-
тимикробным агентом в отношении широкого класса бактерий, вирусов и грибов являются части-
цы серебра [3]. Помимо серебросодержащих агентов, перспективным способом подавления раз-
множения микроорганизмов является применение биметаллических частиц биологически актив-
ных металлов, в первую очередь меди [4]. Механизм действия меди включает модификацию про-
теинов, изменение проницаемости плазменной мембраны, перекисное окисление липидов и т.д.
[5]. Следует ожидать, что биметаллические наночастицы Cu–Ag будут проявлять синергетический
антибактериальный эффект, основанный на способности ионов меди изменять проницаемость бак-
териальной мембраны. При этом серебро, попадая внутрь бактериальной клетки, будет связываться
с ее компонентами. В основном биметаллические наночастицы получают химическими методами,
позволяющими регулировать их химический состав и архитектуру [6]. К недостаткам этих методов
можно отнести длительность синтеза, высокую чувствительность к условиям синтеза и исключи-
тельно лабораторный масштаб. Электрический взрыв проволочек является одним из высокопроиз-
водительных методов получения биметаллических наночастиц и наночастиц химических соедине-
ний металлов [7]. Одна из основных проблем при получении композитов с наночастицами состоит
в том, что наночастицы склонны к агломерации, и это значительно усложняет их диспергирование
в полимере и приводит к разделению фаз неорганических и полимерных компонентов [8].

В данной работе методом электрического взрыва проводников мы получили биметаллические
наночастицы Cu–Ag в виде твердых растворов с различным соотношением компонентов, подобра-
ли условия ультразвуковой обработки наночастиц для их последующего введения в полимерную
матрицу ПММА и исследовали антимикробную активность полученных композитов.
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