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В статье изложены исследования по  антимикробной активности 

целлюлозных материалов, полученные золь-гель методом, изучено влияние 

композиции на свойства текстильных материалов. Показана 

антимикробная активность модифицированных материалов в отношении 

различных микроорганизмов. 

 

The article presents a study on the antimicrobial activity of cellulosic materials 

obtained by the sol-gel method, the influence of compositions on  properties of 

textile materials. Shows the antimicrobial activity of modified materials for various 

microorganisms. 
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В последние годы антимикробная 

отделка текстильных материалов привле-

кает огромное внимание – она  необходима 

при производстве защитных, декоратив-

ных, технических тканей. Текстильные 

материалы из натуральных волокон 

обеспечивают отличные условия для роста 

микроорганизмов из-за способности удер-

живать влагу. Существуют два различных 

аспекта антимикробной защиты текстиль-

ного материала. Во-первых, получение ма-

териалов, обладающих антимикробными 

свойствами, которые могут быть эффек-

тивно использованы для профилактики и 
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лечения заболеваний, вызываемых мик-

робной инфекцией. Во-вторых, защита са-

мого текстильного материала от повре-

ждений микроорганизмами. Под воздей-

ствием микроорганизмов ухудшается 

внешний вид изделий, появляются пятна, 

неприятный запах, снижаются прочност-

ные показатели и, в конечном итоге, утра-

чиваются эстетические и эксплуатацион-

ные свойства [1]. В связи с этим создание 

антимикробных и защитных материалов, 

получение новых сведений о свойствах та-

ких материалов, расширение области  их 

применения являются актуальными науч-

ными задачами, имеющими важное прак-

тическое значение. 

Выбор антимикробного агента зависит 

от нескольких критериев, таких как меха-

низм антимикробного средства, актив-

ность его действия, эффективность для 

микроорганизмов, токсичность [2]. В каче-

стве антимикробных агентов могут высту-

пать различные вещества органической и 

неорганической природы. В этом отноше-

нии более предпочтительны неорганиче-

ские соединения, например металлы и их 

композиции, сложных металлических ок-

сидов, смесей соединений металлов [3]. 

Возрастает интерес исследователей к на-

ночастицам индивидуальных металлов, 

композиций металлов Al, Si,Cu, Zn, Ni, Ti. 

Для получения материалов и изделий с 

антимикробными свойствами существует 

широкий спектр технологий – от обработ-

ки волокна на стадии прядения для введе-

ния в них наночастиц металлов или других 

соединений до обработки готовых изделий 

специальными составами.  

При традиционной технологии заклю-

чительной отделки целлюлозных хлопча-

тобумажных текстильных материалов 

можно придать им те или иные свойства 

путем модификации специальными аппре-

тирующими препаратами. 

Модификация текстильных материалов 

чаще всего происходит за счет адгезии мо-

лекул полимера в виде пленки на волокнах 

ткани. Простота такой модификации ткани 

сопровождается существенным недостат-

ком – сравнительно низкая устойчивость 

модифицирующих веществ на поверхно-

сти тканевых волокон к воздействию по-

следующих чисток и стирок. В связи с 

этим актуальной является разработка ме-

тода модификации текстильных материа-

лов антимикробными аппретами с их хи-

мическим закреплением на поверхности, 

что позволит значительно повысить устой-

чивость модифицирующих эффектов. 

Для модифицирования целлюлозных 

материалов и придания текстильным мате-

риалам технически заданных  свойств в 

работе был использован золь-гель метод. 

Основное преимущество золь-гель метода 

перед другими состоит в том, что он поз-

воляет контролировать структуру получа-

емых материалов, размер частиц, величину 

и объем пор, площадь поверхности пленок, 

чтобы получить материал с заданными 

свойствами. Этот метод не требует уни-

кального оборудования и дорогих исход-

ных реагентов и поэтому является сравни-

тельно дешевым методам синтеза [4].  

Покрытия, получаемые золь-гель методом, 

подходящий инструмент для модификации 

большого количества материалов, таких 

как стекло, бумага, синтетические полиме-

ры, дерево, металл и текстиль [5]. 

Условия, используемые для подготовки 

золей (растворитель, pH, температура,  

концентрация, концентрация золя), опре-

деляют развитие частиц, а также их раз-

мер. Гидролиз может осуществляться как в 

кислой, так и в щелочной среде. Возмож-

ны также неводные золь-гели. Этот 

процесс осуществляется следующими 

стадиями: формирование золя путем 

гидролиза исходного материала и 

последующей реакции поликонденсации, 

процесс нанесения покрытия, затем сушка 

и термический обжиг [6].  

Большинство золей готовятся, начиная 

со спиртовых растворов прекурсоров ал-

коксисилана, таких как тетроэтоксисилан. 

В результате реакции гидролитической 

поликонденсации тетраэтоксисилана  фор-

мируется ультратонкая кремнеземная сет-

ка (матрица) "хозяин", а неорганические 

вещества являются прекурсорами для мо-

дификаторов сетки (катионов металлов 

или неметаллов) "гость" [7]. Сложные ре-

акции происходят в кремнезолях при вве-
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дении в них многозарядных ионов метал-

лов, особенно если в золь-гель системах 

находится не один, а несколько таких 

ионов. Исследования в области стабилиза-

ции металлсодержащих наночастиц поли-

мерными макромолекулами показывают, 

что макромолекулы не только стабилизи-

руют дисперсные системы, но и принима-

ют непосредственное участие в их форми-

ровании [8].  

Анализ литературных данных  показы-

вает, что золь-гель технология является  

перспективным методом получения по-

крытий с  воспроизводимой, контролируе-

мой и упорядоченной структурой. Поэтому 

исследования, посвященные разработке 

получения антимикробных  текстильных 

материалов с заданными свойствами по 

золь - гель методу, а также изучению 

свойств и наиболее эффективных областей 

применения указанных материалов, имеют 

большое научное и практическое значение.  

В работе исследования  по модифика-

ции целлюлозного текстильного  материа-

ла с целью получения антимикробных 

свойств осуществляли на основе водно-

спиртового раствора тетраэтоксисилана с 

добавлением  наночастиц оксидов цинка и 

меди.   

 

 
 

                      а)                                         б) 

Рис. 1 

 

По результатам электронно-скани-

рующей микроскопии (JSM-6510LA) 

выявлено изменение морфологической 

поверхности обработанных образцов по 

сравнению с неаппретированными обра-

зцами (рис. 1 – поверхность волокон 

необработанного (а), обработанного образ-

ца (б)). На рисунках отчетливо видно, что  

наночастицы оксида цинка присутствуют 

на обработанном волокне, размер 

варьируетcя в пределах от 1,2 до 4,4 µm. 

Методом количественного анализа уста-

новлено наличие веществ, содержащихся 

на волокнах (рис. 2 – количественное 

содержание элементов на поверхности 

волокон необработанного (а), обработан-

ного образца (б)). 

 

 
                                                  а)                                                                                             б) 

Рис. 2 

 

Для оценки защитной эффективности 

антимикробных материалов к действию 

патогенной микрофлоры использовали 

метод "зон". Сущность метода заклю-
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чается в том, что образец текстильных 

полотен, обладающий антимикробными 

свойствами, засеивают патогенными 

микробами, которые затем выращивают 

при температуре 37°С в течение суток 

(24 ч). Показателем антимикробной 

активности служит величина задержки 

роста тест-микроорганизмов вокруг 

образца размером 1×1см. При этом 

известно, что ярко выраженные анти-

микробные свойства материалы проявляют 

при величине задержки роста, равной не 

менее 4 мм. В качестве тест-микро-

организмов использовали культуры 

S.aureus, E. Coli, C. Albicans. Анализ 

результатов показывает, что пред-

ложенные композиции обладают анти-

микробными свойствами, величина зоны 

задержки составила S.aureus 6...13 мм, 

E.Coli 4…6 мм, C.Albicans  4,5…6,5 мм. 

Антимикробные свойства обработанных 

материалов представлены на рис. 3 

(биоцидные свойства; необработанные об-

разцы (а), обработанные образцы (б)). 

В ходе исследования на определение 

разрывной нагрузки и удлинения при раз-

рыве было установлено, что золь-гель 

композиция  не оказывает значительного 

влияния на прочностные  свойства иссле-

дуемых образцов. Показатели воздухопро-

ницаемости практически остаются неиз-

менными по сравнению с необработанной 

тканью. Полученные результаты представ-

лены в табл. 1. 

 

 
 

 
 

Рис. 3 

 

Т а б л и ц а  1 

Наименование 

образца 

Прочность при разрыве, Н 
Удлинение 

при разрыве, мм 

Воздухо- 

проницаемость, 

дм3/м2·с, не менее основа уток основа уток 

Контрольный  243,1 186,2 29,34 35,56 228,2 

Обработанный  241,3 179,8 28,70 35,69 226,7 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Установлено, что модификация 

целлюлозных текстильных материалов 

золь-гель методом на основе применения  

тетроэтоксисилана с добавлением  нано-

частиц оксидов цинка и меди придает им 

антибактериальные свойства широкого 

спектра действия по отношению  к грам-

положительным, грамотрицательным, 

дрожжеподобным бактериям.  

2. С помощью электронно-сканирую-

щей микроскопии установлено изменение 

морфологической поверхности волокон, а 

также присутствие веществ Si K 33,24%, 

Cu 0,07%, Zn 0,99%, Ag 0,10%, содер-

жащихся на волокнах.   
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