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Ушбу  мақолада метилэтилкетон (МЭК) дан фойдаланиш бўйича маълумотлар таҳлили ва 

хоссаларини ўрганиш натижалари келтирилган. Шу йўл билан биз метилэтилкетон (МЭК) дан 

фойдаланишни режалаштирдик. Олинган моддаларнинг тузилишини хроматографик таҳлил ёрдамида 

ўргандик. 

Ключевые слова:  хроматография, метилэтилкетон (МЭК), н-бутан, газовый конденсат, сырье, 

реагенты, конденсат, нефть, газойль, бензин, дизельное топливо, нафта, мазут, керосин, давление, 

прогон, фракционирование, гидроочистка. 

В данной статье представлены результаты анализа данных и характеристика применения 

метилэтилкетона (МЭК). Таким образом, мы планировали использовать метилэтилкетон (МЭК). 

Строение полученных веществ изучали с помощью хроматографического анализа. 

Key words: chromatography, methyl ethyl ketone (MEK), n-butane, gas condensate, raw materials, 

reagents, condensate, oil, gas oil, gasoline, diesel fuel, naphtha, fuel oil, kerosene, pressure, driving, 

fractionation, hydrotreating. 

This article presents the results of a data analysis and characterization of the use of methyl ethyl ketone 

(MEK). In this way, we planned to use methyl ethyl ketone (MEK). We studied the structure of the obtained 

substances using chromatographic analysis. 
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СТАБИЛИЗИРОВАННЫМИ НАНОЧАСТИЦАМИ СЕРЕБРА 
 

А.А. Сарымсаков, Ҳ.Э. Юнусов, М.М. Мирхолисов, В.Е. Агабеков, Ж.В. Игнатович 

 

Введение. В настоящее время 

представляет большой практический интерес 

создание фильтров из целлюлозных волокон, 

текстильных материалов и изделий на их 

основе обладающих бактерицидной 

активностью против патогенных микробов и 

вирусов [1]. Бактерицидная и 

бактериостатическая активность целлюлозным 

материалам и изделиям может быть придана 

посредством включения в их структуру ионов 

серебра с последующим их восстановлением до 

наночастиц [2]. 

В настоящее время установлено, что 

серебро и его соединения способны подавлять 

рост и уничтожать более чем 650 видов 

бактерий, вирусов и грибков одновременно 

оставаясь микроэлементом, являющимся 

необходимой составной частью тканей 

практически всех живых организмов [3, 4]. 

Наночастицы серебра имеют 

чрезвычайно большую удельную площадь 

поверхности, что увеличивает область его 

контакта бактериями, вирусами и грибками, 

значительно повышая его бактерицидное 

действие, при снижении концентрации серебра 

в сотни раз [5]. 

Поэтому наиболее интересным как с 

научной, так и практической точки зрения 

является создание бактерицидных и 

бактериостатических текстильных материалов 

и изделий из целлюлозы, и её производных, 

содержащих стабилизированные наночастицы 

серебра для фильтрации воздуха [6]. 

Цель исследования: является создание 

воздухопроницаемых антибактериальных 

биоматериалов на основе производных 

целлюлозы и целлюлозосодержащих 

хлопчатобумажных тканей, содержащих 

стабилизированные наночастицы серебра и 

изучение их структуры и свойств. 

Объекты и методы исследования. Для 

синтеза стабилизированных НЧAg были 

использованы 0,1-0,4% водные растворы 

очищенных образцов Na-КМЦ различной СЗ и 

СП, после удаления гелевой фракции 

посредством их центрифугирования на 

лабораторной центрифуге Cenlee 20K (Китай) 

при скорости 8000 об/мин в течение 10 минут. 

Для этого в освобожденные от гелевой фракции 

растворы Na-КМЦ при перемешивании в 

лабораторной мешалке марки DLAB OS20-S 

(Китай) со скоростью 2000 об/мин были 
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добавлены расчетные количества 0,1-0,001 

моль/л водных растворов AgNO3, до получения 

однородного раствора Ag+КМЦ‒. 

Фотохимическое восстановление ионов 

серебра в структуре Ag+КМЦ‒ до наночастиц 

проводили при 25℃, посредством 

ультрафиолетового облучения ртутной лампой 

ДРШ-250 высокого давления 35 Вт и длине 

волны 365 нм. Для получения дисперсий НЧAg 

использовали ультразвуковое диспергирование 

растворов на УЗ-диспергаторе марки 

SONOPULS HD2000.2 (Германия) при 

мощности 44 кГц в течение 20 минут. 

Получение бактерицидных материалов 

на основе тканей из хлопковолокна и Na-КМЦ, 

содержащих НЧAg. Полученный раствор 

опрыскивали ткань из хлопковолокна, и 

передали в отлежку на 60 мин, затем 

подвергали в течение 30 минут 

ультрафиолетовому облучению ртутной 

лампой ДРШ-250 и сушке при температуре 85-

90 ͦС. Посредством обработки целлюлозных 

волокон и хлопчатобумажных тканей, и 

изделий растворами, содержащими 

стабилизированные НЧAg и последующей их 

термообработкой получены сшитые, не 

растворимые в воде композиции целлюлозных 

тканей обладающие бактерицидными и 

антигрибковыми свойствами. 

Микроскопические исследования. 

Морфологию поверхностных слоев 

нанометаллополимеров, размеры, форму и 

распределение НЧAg в хлопчатобумажных 

тканях и плёнках, отлитых из растворов Na-

КМЦ, Ag+КМЦ‒ и Ag0КМЦ изучали 

электронно-микроскопическим методом на 

просвечивающем электронном микроскопе 

ПЭМ-100 (Украина) и атомно-силовом 

микроскопе АСМ-5500 (Австрия). 

Коэффициент вариации определяли путем 

обработки соответствующих микрофотографий 

в программе MathCad. 

Бактерицидную активность 

хлопчатобумажных целлюлозных тканей, 

содержащих ионы и НЧAg, оценивали 

микробиологическим методом [7] на условно 

патогенных тест-культурах Staphylococcus 

epidermidis и Candida albicans. 

Результаты исследования и их 

обсуждение. На первом этапе исследований 

были получены растворы образцов Na-КМЦ 

различной СЗ, СП, в которых формировались 

стабилизированные НЧAg. 

Установлено, что с увеличением СЗ доля 

растворимой фракции Na-КМЦ в воде 

увеличивается, а содержание нерастворимой 

гелевой фракции уменьшается. Это можно 

объяснить тем, что с увеличением СЗ 

интенсивность водородных связей между 

макромолекулами Na-КМЦ уменьшается. 

Установлено, что в образцах Na-КМЦ с 

СЗ=0.85 и СП=610 содержание гелевой 

фракции меньше чем в образце, низкой СЗ. 

Выше описанные исследования явились 

основой для получения растворов Na-КМЦ, 

содержащих ионы и НЧAg используемых в 

качестве полимерной подложки. 

Формирование НЧAg в структуре Na-

КМЦ было проведено при концентрации 

растворов 0,2-0,4%, обеспечивающих их 

свободный доступ как в межволоконные, так и 

межмолекулярные пространства текстильных 

изделий из целлюлозы при их пропитке. 

Формирование наночастиц из ионов 

серебра в структуре разбавленных растворов 

Na-КМЦ различной СЗ=0,88 и СП=600 

осуществляли методом фотохимического 

восстановления ионов серебра [8, 9]. 

Установлено, что при добавлении ионов 

серебра в растворы Na-КМЦ происходит 

повышение вязкости системы за счет снижения 

растворимости Ag+КМЦ‒ и появления 

межмолекулярных координационных связей с 

образованием поликомплексов. 

С целью определения формы и размеров 

НЧAg в структуре Na-КМЦ. проведены 

исследования образцов с помощью атом – 

силового микроскопа.  Полученные данные 

представлены на рис. 1. 

Из микрофотографий видно, что при 

увеличении времени УФ - облучения до 20 

минут образуется сферические наночастицы 

серебра (рис.1-а) с размерами 2-20 нм. С 

дальнейшим увеличением времени УФ-

облучения сферические наночастицы серебра 

приобретают более крупный диаметр 5-35 нм и 

увеличивается их содержание (рис. 1-b). 

 
Концентрации [Na-КМЦ]=0.2%; [AgNO3]=1×10‒2 

моль/л. Время УФ облучения 20 (a) и 30 мин (b) 

Рис. 1. Микрофотографии растворов Na-КМЦ, 

содержащие НЧAg (а), (b) и их распределения по 

размера наночастиц. 
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На основании результатов исследований 

выбраны следующие условия формирования 

однородных по размерам НЧAg. Время УФ-

облучения 30 минут, содержание Na-КМЦ в 

растворе 0,2 %, содержание AgNO3 в растворе 

0,016 масс. %. В выбранных условиях 

формируются сферические стабильные НЧAg с 

размером 5-35 нм. 

 
Рис. 2. Предполагаемая схема образования и 

фиксации НЧAg в структуре хлопчатобумажных 

тканей-1, комплексных нитей -2 и элементарных 

волокнах целлюлозы-3 

Бактерицидную активность полученных 

образцов хлопчатобумажных тканей, 

обработанных растворами Na-КМЦ, 

содержащих ионы и НЧAg изучали на условно 

патогенных тест-культурах Staphylococcus 

epidermidis и Candida albicans в лаборатории 

Института Микробиологии АН РУз. 

Сопоставительная активность НЧAg 

различными размерами и формами 

представлены в таблице 1. 

Как видно из таблицы 1, в контрольных 

образцах хлопчатобумажных тканей 

наблюдается сплошной рост как штаммов 

Staphylococcus epidermidis, так и грибов 

Candida albicans, что свидетельствует об 

отсутствии бактерицидной активности 

полимерной матрицы.

Таблица 1 

Сравнительные результаты бактерицидной активности хлопчатобумажных тканей с НЧAg различной 

формы и размерами в растворах Na-КМЦ 

№ Образцы Х/б ткани, 

обработанных с раствором 

Ag0КМЦ при различных 

концентрациях ионов серебра 

Размер НЧAg в растворах Na-

КМЦ, после фотохимического 

восстановления ионов серебра, 

нм 

Штамм 

Staphylococcus 

epidermidis 

Candida albicans 

1 Контроль - 5×1012  КОЕ*/мл 1×107  КОЕ/мл 

2 CAg =0.000003 моль (сферические) 2-8 1×1012  КОЕ/мл 1×105 КОЕ/мл 

3 CAg=0.00003 моль (сферические) 5-35 Отсутствует Отсутствует 

*Примечание. КОЕ/мл - единица 

измерения, обозначает количество 

колониеобразующих единиц в одном миллилитре 

жидкости. 

При исследовании хлопчатобумажных 

тканей, обработанных раствором Na-КМЦ, 

содержащих НЧAg размером 2-8 нм установлено, 

что они проявляют бактерицидную активность 

против Staphylococcus epidermidis на 80% и выше, 

по отношению к контролю, а в случае грибов 

Candida albicans проявляют бактерицидную 

активность на 98 %. 

Как видно из таблицы, наиболее активным 

по отношению штамма Staphylococcus 

epidermidis и грибов Candida albicans являются 

хлопчатобумажные ткани, обработанные 

раствором Na-КМЦ, содержащие НЧAg 

сферической структуры размером 5-35 нм, что 

объясняется высокими значениями содержания 

НЧAg и их площади поверхности. 

Резюме. Впервые получены растворы Na-

КМЦ и биоматериал обладающие 

бактерицидными и воздухопроницаемыми 

свойствами на основе очищенной Na-КМЦ и 

изделия из целлюлозосодержащего 

хлопковолокна посредством формирования в их 

структуре НЧAg различной формы и размеров 

под воздействием ультрафиолетового облучения. 

Установлено, что в зависимости от 

концентрации полимерной подложки, ионов 

серебра и условий УФ - облучения в структуре 

Na-КМЦ формируются стабилизированные 

НЧAg сферической формы с оптимальными 

размерами 5-35 нм. Выявлены условия 

формирования НЧAg различной формы и 

размеров в зависимости от параметров реакции 

взаимодействия компонентов и фотохимического 

восстановления. Показано, что снижение 

размеров НЧAg способствует повышению их 

антибактериальной активности при одинаковых 

их концентрациях в полимерной матрице, что 

объясняется разницей значений площади 

поверхности наночастиц различной формы и 

размеров. 

Установлено, что введение в структуру х/б 

тканей и изделий на их основе 

стабилизированных НЧAg способствует 

приданию им бактерицидных и 

бактериостатических свойств, определяются 

содержанием, формой и размеры НЧAg. 

Стабилизация НЧAg в структуре полимерной 

подложки способствует сохранению 

бактерицидной и бактериостатической 

активности при многократной стирке х/б тканей 

и изделий на их основе воздухопроницаемым 

биоматериалом. 
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На основании результатов исследований 

найдены оптимальные условия получения 

бактерицидных и бактериостатических х/б 

тканей на их основе. Растворы Na-КМЦ, 

содержащие НЧAg, могут найти широкое 

применение в медицинской практике в качестве 

изделий медицинского назначения с 

антибактериальными свойствами, а также для 

создания воздухопроницаемых биоматериалов с 

противовирусными и антибактериальными 

свойствами. 

Работа выполнена при финансовой 

поддержке международного проекта Узбекистан-

Белоруссия № MRB-2021-548 “Создание 

модифицированных органическими и полимер-

неорганическими покрытиями волокнистых 

материалов различного функционального 

назначения” (01.12.2021г. - 30.11.2023 г.) 

Министерства инновационного развития РУз.
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Калит сўзлар: биоматериаллар, нанозарралар, натрий карбоксмиметилцеллюлоза, целлюлоза 

материаллари, нанокомпозитлар, ҳавоўтказувчан. 

Таркибида карбоксиметилцеллюлоза тутган эритмалар ва целлюлоза материалларида барқарор 

кумуш нанозарралари синтез қилинди ва уларнинг тузилиши ва физик-кимёвий хоссалари ўрганилди. 

Тадқиқотлар натижасида ўлчамлари 5-35 нм бўлган шарсимон кумуш нанозарралари натрий 

карбоксиметилцеллюлоза ва таркибида ўлчамлари 2-30 нм бўлган 0,0086 мас.% шарсимон кумуш 

нанозарралари пахта материалларида шакллантирилди ва улар юқори бактерицид фаолликни намоён 

қилади. Барқарор кумуш нанозаррачалари тутган асосидаги целлюлозали биоматериал ҳаво филтрлаш 

учун юз ниқоби сифатида қўлланилиши мумкин. 

Ключевые слова: биоматериалы, наночастицы, натрий карбоксиметилцеллюлоза, целлюлозные 

материалы, нанокомпозиты, воздухопроницаемость. 

Синтезированы стабильные наночастицы серебра в растворах, натрий-карбоксиметилцеллюлозы 

и хлопчатобумажных тканях, изучены их структуры и физико-химические свойства. Установлено, что 

в структуре натрий карбоксиметилцеллюлозы формируются сферические наночастицы серебра 

размером 5–35 нм, а в хлопчатобумажной ткани образуется 0,0086 мас. % сферические наночастиы 

серебра размером 2–30 нм, проявляющие высокую бактерицидную активность. Целлюлозосодержащие 

биоматериалы, содержащие стабильные наночастицы серебра, могут быть использованы в качестве 

индивидуальных антибактериальных масок для фильтрации воздуха. 

Key words: biomaterials, nanoparticles, sodium carboxymethylcellulose, cellulose materials, 

nanocomposites, air-permeable. 

Stable of silver nanoparticles in solutions containing sodium-carboxymethylcellulose and cotton fabric 

were synthesized, and their structure and physicochemical properties were studied. The investigations showed 

that spherical silver nanoparticles with sizes of 5−35 nm were present in sodium carboxymethylcellulose 

solution, whereas 0.0086 wt.% spherical silver nanoparticles sized 2−30 nm formed in cotton fabric, exhibiting 

high bactericidal activity. Cellulose containing stable silver nanoparticle-based biomaterials could be used as 

a face mask for air filtration. 
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