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получен материал, обладающей рассыпчатой 
структурой и богатый минеральными удобре-
ниями, которые находятся, в основном, в рас-
творенном состоянии. Таким образом, готовому 
продукту брожения легко найти практическое 
применение. Получившийся раствор, богатый 

микроэлементами и содержащий остаточный 
формальдегид, можно применять для полива зе-
мельных участков. Рыхлые отходы ДСП можно 
использовать в качестве агента для разрыхления 
и восстановления почв. 
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Золотые наночастицы (НЧ Au) — одни из 
наиболее интенсивно изучаемых объектов, ко-
торые можно использовать для фундаменталь-
ных и прикладных исследований, для решения 
разнообразных биомедицинских, диагностиче-
ских и терапевтических задач [1]. В примене-
нии НЧ Au для анализа реальных объектов есть 
ряд нерешенных вопросов. Реальные объекты, 
такие как пищевые продукты, биологические 
жидкости, объекты окружающей среды, могут 
содержать различные минеральные соли или 
органические вещества, способные вызывать 
коагуляцию наночастиц в отсутствии определя-
емых компонентов.

Целью работы являлось постановка способа 
синтеза НЧ Au по методу Френса [2], стабилизи-
рованных цитратом натрия, и исследование их 

агрегативной устойчивости в присутствии не-
органических солей, органических соединений 
тиоловой природы и бычьего сывороточного 
альбумина (БСА).

В результате синтеза НЧ Au была получена 
суспензия рубинового цвета. НЧ Au имели сфе-
рическую форму со средним размером (24–26±2) 
нм, полоса плазмонного резонанса соответство-
вала λmax = 520 нм [2]. В исследовании влияния 
различных соединений на агрегативную устой-
чивость НЧ Au использовали следующие ве-
щества: сульфат натрия (Na2SO4), оксалат ам-
мония ((NH4)2C2O4), нитрат аммония (NH4NO3), 
гидрокарбонат натрия (NaHCO3), сульфит на-
трия (Na2SO3), хлорид калия (KCl); тиоловые 
соединения: глутатион, цистеин, цистамин. В 
работе для каждого соединения рассчитан «по-

Таблица 1. Остаточное содержание формальдегида в опилках

Среда
Образцы ДСП в виде опилок Образцы ДСП в виде плит

Количественное 
содержание, г/мл

Процентное 
содержание, %

Количественное 
содержание , г/мл

Процентное 
содержание, %

Вода 0,136 13,6 0,22 22
Пивоварен-
ные дрожжи 0,06 6 0,044 4,4

Хлебопекарные дрож-
жи (сахаромицеты) 0,12 12 0,18 18

Молочные лак-
тобактерии 0,024 2,4 0,08 0,8

Молочнокис-
лые бактерии 0 0 0 0
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рог быстрой коагуляции» в отношении НЧ Au 
(С, моль/дм3). 

 
C =

Ссоли • Vсоли

V
 (1)

где Cсоли – концентрация электролита , вызыва-
ющий коагуляцию, моль/дм3; Vсоли – пороговый 
объем электролита, вызывающий коагуляцию 
НЧ Au, мл; V – объем золя золота, мл.

Результаты представлены в таблице 1.
Согласно данным, представленным в табли-

це 1, из компонентов тиоловой природы цистеин 
и цистамин вызывают «быструю коагуляцию» 
НЧ Au, тогда как глутатион не вызывает коагу-
ляцию НЧ Au. Самыми агрессивными коагуля-
торами НЧ Au из выбранных неорганических 
солей являются Na2SO3 и NaCI, вызывающие 
коагуляцию НЧ Au при концентрациях 0,004 
и 0,005 моль/дм3. Однако в реальных объектах 
природного происхождения в качестве матрич-

ного компонента Na2SO3 встречается редко. По-
этому для оценки устойчивости биоконьюгатов 
на основе НЧ Au c БСА были выбраны соли NaCI 
и (NH4)2C2O4. Согласно литературным данным, 
БСА является надежным стабилизатором НЧ 
Au [2]. Для подбора минимальной концентра-
ции БСА в отношении синтезированных в опре-
деленных условиях НЧ Au необходимо провести 
предварительное титрование 100 мкл раствора 
НЧ Au растворами БСА разных концентраций 
в присутствии NaCI в концентрации, увеличен-
ной в 100 раз от «порога быстрой коагуляции» 
данного электролита (20 мкл раствора NaCI 5 
моль/дм3). 

В ходе исследования выяснили, что в интер-
вале концентраций БСА от 0,0001 до 5 % белок 
защищает НЧ Au от коагуляции. Полученные 
данные характеризуют защитную способность 
БСА только в отношении НЧ Au, размер которых 
находится в диапазоне 24–26 нм. 
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Таблица 1. Результаты определения «порога быстрой коагуляции» соединений-коагуляторов для НЧ Au
Н

аз
ва

ни
е

N
H

4N
O

3

(N
H

4) 2C
2O

4

N
a 2S

O
4

N
aH

C
O

3

N
a 2S

O
3

N
aC

l

гл
ут

ат
ио

н

ци
ст

еи
н

ци
ст

ам
ин

С, моль/дм3 0,025 0,02 ста-
бильны

ста-
бильны 0,004 0,005 ста-

бильны 5 • 10–5 5 • 10–7


