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Аннотация. Разработана методика получения пленок методом спин-коатинга на основе водораствори-
мых полимеров (поливинилового спирта и хитозана) и неорганических наночастиц оксида алюминия. На 
основании данных атомно-силовой микроскопии о структуре покрытий определена оптимальная концен-
трация наночастиц оксида алюминия в полимерных пленках, которая составила 0,63 %. 
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Abstract. A method has been developed for obtaining films based on water-soluble polymers (polyvinyl alcohol 
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Введение. Актуальной задачей как наномате-
риаловедения, так и медицины является разра-
ботка сорбирующих пленок биополимеров. В 
качестве биополимеров могут быть использова-
ны поливиниловый спирт (ПВС), полиакриловая 
и полиметакриловая кислоты, целлюлоза, хито-
зан, желатин и др. [1, 2]. Преимущества таких 
полимерных пленок существенны: более высокая 
степень защиты по сравнению с тканевыми ма-
териалами, а также их полная атравматичность. 
Одним из важнейших показателей защитных 
полимерных пленок является их влагопоглоща-
ющая способность, поскольку с этой характери-
стикой связана и способность полимерного по-
крытия к сорбции раневого экстудата, и влаго- и 
газопроницаемость пленки, а также их транс-
портные свойства в отношении высвобождения 
активных лекарственных компонентов [3].  

Материалы и методы исследования. Перед 
нанесением пленок, кремниевые пластины  
1х1 см гидрофилизировали выдерживанием в 
течение 15 минут при 70 °С в пероксидно-
аммиачной смеси, затем промывали дистиллиро-
ванной водой и сушили в токе азота. 

Раствор хитозана готовили с концентрацией  
с = 0,25 мг/мл в растворе 1М уксусной кислоты. 
Раствор ПВС в дистиллированной воде исполь-

зовали с концентрацией с = 1 мг/мл. Перед нане-
сением на кремниевые пластины полученные 
растворы подвергали воздействию ультразвука 
(УЗ; Bandelin electronic, Germany; частота  
35 кГц) в течение 5 мин. Исходную суспензию 
наночастиц (н-ц) оксида алюминия (w = 20 масс. % 
Al2O3 в H2O, d=30-60 нм; Sigma-Aldrich, China) 
разбавляли дистиллированной водой до концен-
траций 5 масс. %, 1,25 масс.% и 0,63 масс.%.  

К 1 мл раствора хитозана, с = 0,5 мг/мл, и  
1 мл раствора ПВС, с = 2 мг/мл, добавляли по  
1 мл Al2O3 определенной концентрации. Полу-
ченные растворы УЗ 15 мин. Для нанесения 
пленок методом спин-коатинга на кремниевые 
пластины, вращающиеся со скоростью  
3000 об/мин, прикапывали растворы объемом  
8 мкл. Для формирования многослойных по-
крытий между нанесением слоев выдерживали  
1 мин для испарения остатков растворителя 
(вращение не прекращалось). 

Морфологию поверхности полученных пленок 
исследовали методом атомно-силовой микроско-
пии (АСМ) на приборе NT-206 (ОДО «Микро-
тестмашины», Республика Беларусь) c использо-
ванием стандартных кремниевых кантилеверов 
NCS 11 А (Mikromasch, Эстония), константа жест-
кости согласно паспорту производителя 3 Н/м. 
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Результаты и их обсуждение. Методом 
АСМ установлено, что структура поверхности 
пленки хитозана является однородной (средне-
квадратичная шероховатость 1,0 нм). Для пленки 
ПВС характерны «неровности» поверхности, 
значение шероховатости увеличивается и со-
ставляет 1,5 нм. Следует также отметить, что 
пленка хитозана более равномерно распределена 
по поверхности подложки.  

Различная концентрация Al2O3 в растворе 
приводит к получению полимерных пленок с 
различной морфологией поверхности. Так, плен-
ки хитозана и ПВС с w (н-ц Al2O3) = 5 % облада-
ют большим числом конгломератов, локализо-
ванных в виде «островков» и «цепочек». На по-
верхности полимерных пленок с w (н-ц Al2O3) = 
1,25 % присутствуют как отдельные наночасти-
цы Al2O3, так и конгломераты, однако их количе-
ство значительно меньше по сравнению с преды-
дыщим составом нанокомпозиционных пленок. 
Кроме того, на скопление наночастиц влияет не 
только концентрация Al2O3, но и химический 
состав и структура полимера из которого сфор-
мирована пленка. Большее количество конгло-
мератов наблюдается у пленок ПВС, что обу-
словлено большим количеством гидроксильных 
групп в молекуле полимера, и, как следствие, 
высокой степенью взаимодействия и обволаки-
вания им наночастиц оксида алюминия.  

При w (н-ц Al2O3) = 0,63 % на поверхности 
пленки хитозана наблюдаются неравномерно рас-
пределенные единичные наночастицы оксида 
алюминия (рис. 1, а). На поверхности пленки ПВС 
(рис. 1, б), при данной концентрации Al2O3, при-
сутствует значительно большее количество нано-
частиц, чем на поверхности пленки хитозана.  

Следует отметить, что количество конгломе-
ратов наночастиц на поверхности пленки ПВС 
уменьшается, а отдельных наночастиц – увели-
чивается, из чего следует, что оптимальная кон-
центрация наночастиц Al2O3 составляет 
0,63 %.Таким образом, для дальнейшего иссле-
дования были выбраны полимерные пленки с 
концентрацией наночастиц 0,63 %. 

Заключение. Была разработана методика по-
лучения пленок на основе водорастворимых по-
лимеров и неорганических наночастиц оксида 
алюминия методом спин-коатинга. В результате 
чего были получены пленки хитозана, ПВС, и 
композиционные с наночастицами оксида алю-
миния различной концентрации. Оптимальная 
концентрация наночастиц в полимерных пленках 
составила 0,63 %. Данные пленки могут найти 
свое применение в качестве раневых покрытий. 
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а – хитозан + Al2O3; б – ПВС + Al2O3 

Рисунок 1 – АСМ-изображения поверхности  
полимерных пленок с наночастицами оксида  
алюминия (w = 0,63 %), поле сканирования  

22×22 мкм2  
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