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ИССЛЕДОВАНИЕ АНТИСТАТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ МАТЕРИАЛОВ,  
ОБРАБОТАННЫХ КОЛЛОИДНЫМИ СОСТАВАМИ  
НА ОСНОВЕ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ НАНОЧАСТИЦ 
 
Аннотация. В статье приводится краткий обзор применения наночастиц металлов в текстильной 
промышленности, описываются их свойства и области применения. Даны определения понятий 
электризуемости, электростатического поля, плотности электрического заряда. Обосновано при-
менение обработки тканей полиуретановой дисперсией и наночастицами металлов в технологиче-
ских процессах отделки текстильных материалов. Объектами исследования выступают образцы 
хлопчатобумажной ткани с добавлением синтетических волокон, коллоидные растворы наночастиц 
серебра и наночастиц меди, водная полиуретановая дисперсия. Изучены антистатические свойства 
тканей. Измерена напряженность электростатического поля образцов на приборе СТ-01, рассчи-
тана плотность электрического заряда по значениям напряженности. Экспериментально установ-
лено, что обработка тканей растворами наночастиц металлов способствует снижению напря-
женности их электростатического поля до 65 %, в сравнении с исходными образцами. Отмечено, 
что обработка тканей полиуретановой дисперсией в сочетании с наночастицами меди не придает 
явных антистатических свойств смесовым тканям.  
Ключевые слова: коллоидные составы, наночастицы, полиуретановая дисперсия, антистатика, 
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Abstract. The article provides a short overview of the application of metal nanoparticles in the textile indus-
try, describes their properties and application`s fields. The definitions of electrification, electrostatic field, 
electric charge density are given. The application of processing of fabrics by polyurethane dispersion and 
metal nanoparticles in technological processes of textile materials finishing is justified. The objects of the 
study are cotton fabric`s samples with addition of synthetic fibres, colloidal solutions of silver and copper 
nanoparticles, aqueous polyurethane dispersion. The antistatic properties of the fabrics have been studied. 
The electrostatic field intensity of the samples was measured on the device ST-01, with the density of the 
electric charge calculating according to the intensity values. It has been experimentally established, that the 
processing of fabrics by solutions of nanoparticles of metals contributes to reduction of intensity of their 
electrostatic field to 65 %, compared with the initial samples. It is noted that treatment of fabrics by polyure-
thane dispersion in combination with copper nanoparticles gives no clear antistatic properties to the blended 
fabrics. 
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Одним из современных методов придания 
текстильным материалам специальных свойств 
является обработка их наночастицами металлов. 
Текстильные волокна и материалы на их основе, 
содержащие наночастицы серебра, обладают 
антибактериальными свойствами [1, 2]. Помимо 
антибактериальных свойств, наночастицы се-
ребра обладают высокой электропроводностью 
[3, 4]. Исследования влияния наночастиц сереб-
ра на изменение напряженности электростати-
ческого поля искусственных и синтетических 
тканей показало, что присутствие наночастиц 
серебра препятствует накоплению статического 
электричества на их поверхности [5]. 

В настоящее время высокий интерес для 
текстильной отрасли представляют наночастицы 
меди. Они значительно дешевле наночастиц се-
ребра и способны заменить более дорогие благо-
родные металлы. Кроме того, наночастицы меди 
быстро деградируют в условиях окружающей 
среды, что снижает нагрузку на экосистему [6–8]. 
Как и серебро, медь обладает электропроводно-
стью и может использоваться для защиты тек-
стильных материалов от статического электриче-
ства. Это особенно актуально в эпоху синтетиче-
ских и смесовых тканей.  

Наличие в смесовых тканях синтетиче-
ских волокон способствует повышению их 
электризуемости. Электризуемость материалов 
связана с процессом накопления зарядов на по-
верхности диэлектрика. Синтетические волокна 
лучше удерживают электростатические заряды, 
так как обладают очень низкой проводимостью 
и низкой гигроскопичностью. Заряды, накапли-
ваемые синтетическими волокнами, не будут 
рассеиваться в ткани, и их эффект будет более 
заметным, что может негативно сказываться на 
здоровье человека во время эксплуатации изде-
лий. Волокнистым составом материала опреде-
ляется плотность электрического заряда, возни-
кающего на поверхности материала, и его 
удельное поверхностное электрическое сопро-
тивление. Электризуемость текстильных мате-
риалов оценивается плотностью заряда (Q, 
Кл/см2) и полярностью заряда.  

Электростатическое поле характеризует-
ся напряженностью, которая определяется от-
ношением силы, действующей в поле на то-
чечный электрический заряд, к величине этого 
заряда [9]. 

Целью работы является изучение влияния 
пропитки коллоидными растворами на основе 

наночастиц металлов на способность тканей 
смесового состава электризоваться. 

В качестве объектов исследования исполь-
зовали ткань состава хлопок 60 % / полиэстер 
40 %; наночастицы серебра, стабилизированные 
неионогенным полимером (поливиниловый 
спирт) Ag/500/PVA/W, производство Россия; 
наночастицы меди, стабилизированные карбок-
симетилцеллюлозой, Cu/350/CMC/W, производ-
ство Россия; полиуретановую дисперсию на 
водной основе. 

Для исследования изменений напряжен-
ности электростатического поля текстильных 
материалов проводили испытания по ГОСТ 
32995–2014. Измерения проводили прибором 
СТ-01. Измеритель СТ-01 предназначен для из-
мерений напряженности электростатического 
поля при обеспечении контроля опасных уров-
ней электростатических полей. Плотность заря-
да , Кл/м2 рассчитывали по значениям напря-
женности электростатического поля образцов. 
Наличие наночастиц металлов на поверхности 
материала оценивали с помощью цифрового 
микроскопа Levenhuk Discovery Atto Polar, про-
изводство Китай. 

Для исследований готовились две партии 
образцов. Первая партия обрабатывалась колло-
идными растворами на основе наночастиц се-
ребра и наночастиц меди. Параллельно исследо-
валась партия образцов тканей, обработанных 
растворами наночастиц металлов с добавлением 
водной полиуретановой дисперсии. Концентра-
ция растворов наночастиц серебра и наночастиц 
меди принималась одинаковой. 

Пропитка образцов проводилась в одина-
ковых условиях, при постоянном перемешива-
нии: температура раствора 40...50 °С, время об-
работки 60 мин. 

Оценки наличия агломератов наночастиц 
серебра или меди на поверхности нитей смесо-
вой ткани проводили методом оптической мик-
роскопии (рис. 1). 

Как можно наблюдать на рис. 1а, на по-
верхности нитей присутствуют вкрапления ме-
таллических частиц в структуре полотна. Уве-
личивающая способность оптической микро-
скопии не позволяет увидеть сами наночастицы, 
но отчетливо видны их агломераты. Обработка 
ткани наночастицами совместно с полиуретано-
вой дисперсией позволяет в некоторой степени 
закрепить наночастицы на поверхности воло-
кон. На фото (см. рис. 1б) видно, что на поверх-
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ности нитей также присутствуют следы диспер-
сии и агломераты наночастиц. Распределяясь на 
поверхности текстильного материала, полиуре-
тановая дисперсия, благодаря своим свойствам, 
способствует закреплению и распределению 
частиц металлов по поверхности волокон. Это 
в свою очередь может способствовать получе-
нию текстильных материалов со специальными 
свойствами.  

После пропитки и высушивания произво-
дились замеры напряженности электростатиче-
ского поля испытываемых и исходных образцов 
смесовых тканей. 

Полученные в ходе исследования резуль-
таты напряженности электростатического поля 
испытываемых образцов ткани представлены на 
рис. 2. 

 

а б 

Рис. 1. Результаты оптической микроскопии поверхности ткани после пропитки составами, ×100:  
а – наночастицами серебра; б – наночастицами серебра и полиуретановой дисперсией 

 

 
Рис. 2. Напряженность электростатического поля образцов смесовой ткани с разными видами пропиток 

 
Согласно ГОСТ 32995–2014, предельно 

допустимый уровень напряженности электро-
статического поля на поверхности текстильных 
материалов и изделий из них не должен превы-
шать 15 кВ/м. Как видно из рис. 2, предельно 
допустимый уровень напряженности не превы-
шен. У образцов, обработанных наночастицами 
серебра, напряженность электростатического 
поля снижается. По данным, представленным на 
рис. 2, видно, что обработка смесовой ткани со-
ставами с наночастицами меди также снижает 
уровень напряженности электростатического 
поля на поверхности материала. Наличие нано-
частиц металлов на поверхности текстильных 
материалов способствует рассеянию зарядов 

в ткани, и вследствие этого их электризуемость 
снижается. 

Обработка тканей полиуретановой дис-
персией несколько повышает напряженность 
электростатического поля смесовой ткани, но 
она остается ниже, чем у исходного образца. 
Полиуретановые водные дисперсии проявляют 
диэлектрические свойства, в то время как нано-
частицы металлов являются хорошими провод-
никами. Нанесение полиуретановой дисперсии 
на поверхность смесовой ткани привело к сни-
жению гигроскопичности и влажности хлопко-
вых нитей и волокон. Вследствие этого собст-
венные электропроводящие свойства хлопковых 
волокон снижаются и напряженность электро-
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статического поля ткани повышается. Однако 
концентрация полиуретановой дисперсии в рас-
творе незначительна и электропроводящие 
свойства металлов не блокируются, и значения 
напряженности электростатического поля оста-
ются ниже, чем у исходных образцов. Это мо-
жет быть связано с особенностями многослой-
ных структур, сочетающих электропроводящие 
и диэлектрические слои. Данный эффект на-
блюдается в работе с ламинированием поли-
эфирной ткани полиэтиленовыми пленками 
с последующим нанесением медного покрытия, 
где образцы ткани также не проявляют явных 
антистатических свойств [10]. 

Способность ткани электризоваться оцени-
валась по показателю плотности электрического 
заряда. Данный показатель рассчитывался на ос-
нове значений напряженности электростатическо-
го поля испытываемых текстильных материалов. 
Результаты расчета приведены на рис. 3. 

Как видно из рис. 3, образцы, обработан-
ные наночастицами серебра, имеют меньшую 
плотность заряда на их поверхности, в сравне-
нии с исходными. Чем меньше плотность заря-

да, тем меньше будет электризоваться поверх-
ность текстильного материала. В случае про-
питки испытываемых тканей наночастицами 
меди и полиуретановой дисперсией наблюдает-
ся незначительное повышение плотности заряда 
на поверхности материалов, связанное с увели-
чением напряженности электростатического 
поля образцов смесовых тканей. 

 
ВЫВОД 
В ходе работы изучено влияние обработки 

коллоидными системами на основе металличе-
ских наночастиц на способность текстильных 
материалов противостоять накоплению статиче-
ского заряда на поверхности. Установлено, что 
обработка смесовых тканей наночастицами ме-
таллов способствует снижению плотности заря-
да на их поверхности до 65 %, по сравнению 
с необработанными образцами. Кроме того, по-
казано, что совмещенная обработка тканей на-
ночастицами металлов и полиуретановой дис-
персией приводит к некоторому снижению ан-
тистатических свойств материалов. 

 
 

 
Рис. 3. Плотность электрического заряда образцов смесовой ткани с разными видами пропиток 
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