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ФОРМИРОВАНИЕ ОДНОРОДНЫХ НАНОСТРУКТУР, СОДЕРЖАЩИХ СЕРЕБРО,
НА ПОВЕРХНОСТИ ПОЛИМЕРА ГЛИКОЛЕВОЙ КИСЛОТЫ

ПРИ ЦИКЛИЧЕСКОЙ ЗАМОРОЗКЕ *

Проведено исследование влияния 10-кратной циклической заморозки (до –37 °С) на образование нано-
структур, содержащих серебро, на поверхности полимера гликолевой кислоты (дексон) и нити с покрытием из
фторполимеров (фторекс) при обработке их гелем, в состав которого входили наночастицы серебра. Установле-
но, что в гидротермальных условиях активация линейной агрегации наночастиц серебра (с формированием
структур длиной до 500 нм) происходила только на волокнах дексона, тогда как на нитях фторекса наблюдалось
появление лишь большого количество изолированных наночастиц диаметром от 1 до 5 нм. В целом появление
линейной агрегации на волокнах дексона подтверждает регенерацию ионов серебра на поверхности полимера
гликолевой кислоты из наночастиц, синтезированных путем кавитационно-диффузионного фотохимического
восстановления, и позволяет использовать данное явление для получения наноструктур, содержащих серебро,
с целью пролонгированного применения их в жидких средах.
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Введение

Разработка технологий, позволяющих получать наноматериалы, содержащие серебро, с кон-
тролируемыми размерами и текстурой, представляет существенный интерес для разных областей
науки и техники. Это обусловлено рядом особых свойств наночастиц серебра (AgNPs), способных,
например, повышать резистентность различных материалов при неблагоприятном воздействии
среды [1], проявлять микробицидное действие без оказания видимого отрицательного влияния на
организм человека [2–4], создавать гибридные наноструктуры с уникальными электропроводящи-
ми, оптическими и каталитическими свойствами [5, 6], а также обладающих многими другими по-
лезными эффектами, используемыми в производстве различных высокотехнологичных устройств
[7–12].

Известно, что микробицидный эффект обусловлен, главным образом, ионами серебра, кото-
рые имеют широкий антибактериальный спектр. При этом появление штаммов бактерий с лекар-
ственной устойчивостью, которая происходит со множеством антибиотиков, гораздо менее веро-
ятно. Однако ионы серебра (Ag+), связываясь в организме с галогенид-ионами, прежде всего хло-
ридами (Cl–), выпадают в нерастворимые кристаллы, а следовательно, их бактерицидная актив-
ность в экссудате резко снижается. Поэтому, чтобы преодолеть эти препятствия, в качестве анти-
микробных компонентов синтезируют и применяют in vivo AgNPs, которые, взаимодействуя с мат-
риксом, выделяют ионы серебра с поверхности сформированных наноструктур в течение длительно-
го времени. В зависимости от удельной поверхности наноматериалов ионы серебра высвобождаются
с разной скоростью, а небольшие AgNPs, диаметром 10 нм и менее, помимо бактерицидной актив-
ности, могут проявлять и антивирусный эффект. Благодаря этим характеристикам наночастицы яв-
ляются полезными составляющими разного рода противоинфекционных средств, создание, синтез и
применение которых представляют собой актуальную задачу для ряда областей науки [2, 3, 13, 14].

Ранее было показано, что перепад температур способствует усилению процессов коалесцен-
ции наночастиц серебра с формированием крупных агломератов и частиц металлического серебра
[15–17]. То есть при усилении агрегации наночастиц происходит уменьшение их удельной площа-
ди, что негативно сказывается на их физико-химических свойствах и способствует снижению их
антибактериальной активности. В то же время изменение температур и чередование циклов замо-
розки и разморозки может вызывать образование однородных наноструктур, состоящих в том
числе из наночастиц серебра [18]. Формирование подобных гомологичных наноструктур на по-
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