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Получены устойчивые дисперсии наночастиц серебра (AgNPs) с размерами 8–40 нм и узким распределением частиц по размеру в эпоксидных олигомерах, а также олигогооксипропиленди- и триолах. Оценена степень восстановления ионов Ag+ и относительная численная концентрация AgNPs в олигомерных средах. 
Stable dispersions of 8–40 nm silver nanoparticles (AgNPs) with a narrow distribution particles by size in epoxy oligomers, oligooxypropylene diol and oligooxypropylene triol were synthesized. The degree of silver ions reduction and relative numerical concentration of AgNPs in oligomeric media have been estimated.
Полимерные нанокомпозиты с частицами металлов, в частности серебра, обладают рядом свойств, представляющих интерес в оптике, медицине и других областях науки и техники. Однако механизмы восстановления ионов при создании таких материалов обычно не рассматриваются. Понимание этих механизмов позволит направленно регулировать свойства материалов и характеристики конечных изделий. 
Одним из существенных факторов, влияющих на кинетику образования и роста наночастиц металлов, является природа дисперсионной среды. Способность восстановления ионов Ag+ и равномерное распределение полученных наночастиц (без агрегации) являются важными критериями выбора дисперсионной среды. Ранее нами такая возможность была продемонстрирована на примере эпоксидных олигомеров (ЭО) [1, 2], которые способны формировать при отверждении сетку пространственных связей. Это обеспечивает иммобилизацию AgNPs в матрице композита и постоянство его характеристик.

Настоящее исследование является продолжением предыдущих работ и ставит целью поиск способа контроля кинетики формирования AgNPs для изучения механизма восстановления ионов Ag+ в органических средах. 
Основными объектами исследования в данной работе служили эпоксидные олигомеры – ароматический (диановый) Epikote 828 (Mn=376, fОН=0.13) и алифатические (глицидиловые эфиры олигооксипропиленполиолов) Лапроксид 702 (Mn=961, fОН=0.01) и Лапроксид 703 (Mn=732, fОН=0.57). Для сравнения исследовали простые эфиры – олигооксипропилендиол Лапрол 502 и олигооксипропилентриол Лапрол 503 с MМ = 500. Синтез AgNPs в среде указанных олигомеров проводили при постоянной температуре в диапазоне 25 – 145°С. Полученные таким образом дисперсии AgNPs в ЭО и отверждали олигооксипропилендиамином марки Jeffamine D-230 (Mn=230, fNН=3.99), руководствуясь (в первом приближении) полученными в [3] ТТТ-диаграммами, с образованием предельно сшитых композитов. Для исследования кинетики восстановления Ag+ и формирования AgNPs использовали рефрактометрию, динамическое светорассеяние (ДРС) и оптическую спектрофотометрию. 
В результате работы были получены устойчивые дисперсии AgNPs в ЭО, которые характеризовались узким распределением интенсивности рассеяния, объема и числа частиц по размеру. Размеры AgNPs, по данным ДРС, составили, в зависимости от состава, от 8 до 40 нм. В области 410–450 регистрировался пик, относящийся к поверхностному плазмонному резонансу (ППР) наночастиц серебра. Было показано, что в процессе восстановления интенсивность и ширина пика ППР возрастают, что указывает на увеличение размера и концентрации AgNPs в системе. Количественная обработка батохромного сдвига пика ППР дала возможность оценить степень восстановления Ag+. Кроме того, на основании данных ДРС по методике [4] была оценена относительная концентрация наночастиц серебра в олигомерных средах. В свою очередь, методами ММТ-теста и диффузии в агаре была оценена биологическая активность твердых эпоксиаминных пленок с AgNPs и выявлен бактериостатический эффект, который усиливается с увеличением содержания AgNPs.
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