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说 明 书 摘 要 

 

本发明公开一种卤代银纳米粒子及合成方法和应用。在超声辅助条

件下，利用含卤表面活性剂的卤素离子作为卤素来源，有机物部分对卤

化银的粒径进行控制，制得粒径在50-500nm的卤化银纳米粒子。由于本

发明的卤代银纳米粒子为纳米级尺寸，表面能高，比表面积远大于普通

材料，同时材料表面存在大量配位不足的原子，这为杀菌离子提供了理

想的附着环境，所以能有效地提高抗菌剂的使用效果，经对比试验，本

发明的卤代银纳米粒子具有较高的抗菌效果。 
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权 利 要 求 书 

 

1 一种卤代银纳米粒子，其特征在于是按下述方法合成的：将AgNO3和

钼酸盐按摩尔浓度 2:1 进行混合，搅拌均匀,在超声波作用下反应 2-4 小

时，随后离心，洗涤；在超声波持续作用下，向洗涤干净的固体粒子中

缓慢滴加和AgNO3溶液相同体积，摩尔浓度比AgNO3高 2.5 倍以上的含卤素

离子的表面活性剂，滴加完成后继续超声反应 0.5-2 小时；制得粒径在

50-500nm的卤化银纳米粒子。 

２.一种卤代银纳米粒子方法合成方法，其特征在于包括以下步骤：

将AgNO3和钼酸盐按摩尔浓度 2:1 进行混合，搅拌均匀,在超声波作用下反

应 2-4 小时，随后离心，洗涤；在超声波持续作用下，向洗涤干净的固

体粒子中缓慢滴加和AgNO3溶液相同体积，摩尔浓度比AgNO3高 2.5 倍以上

的含卤素离子的表面活性剂，滴加完成后继续超声反应 0.5-2 小时；制

得粒径在 50-500nm的卤化银纳米粒子。 

３.根据权利要求２所述的方法，其特征是：所述的AgNO3浓度为

0.01M-1M。 

４.根据权利要求２所述的方法，其特征是：所述的钼酸盐为钼酸钠、

钼酸钾、钼酸铵、钼酸镁中的任意一种或几种混合物。 

５.根据权利要求４所述的方法，其特征是：所述的每次加入的钼酸

盐的总的摩尔浓度为 0.005M-0.5M。 

６.根据权利要求２所述的方法，其特征是：所述的含卤素离子的表

面活性剂为含氯表面活性剂和含溴表面活性剂。 

７.根据权利要求６所述的方法，其特征是：所述的含氯表面活性剂

为十六烷基三甲基氯化铵、十四烷基三甲基氯化铵、十八烷基三甲基氯

化铵任意一种或几种混合物 

８.根据权利要求６所述的方法，其特征是：所述的含溴表面活性剂

十六烷基三甲基溴化铵、十四烷基三甲基溴化铵、十八烷基三甲基溴化

铵的任意一种或几种混合物。 

９.根据权利要求１所述卤代银纳米粒子，其特征在于用于抗菌。 

１０.根据权利要求９所述卤代银纳米粒子，其特征是：用于抗菌所

进行的抗菌测试方法为：将斜面保存的金黄色葡萄球菌转接至液体培养

基，37℃震荡培养 8h，0.9%生理盐水逐级稀释至 10
-6
，精确称取所需卤

化银粒子，与未凝固的固体培养基混合均匀，倒入培养皿中，待凝固后，

取稀释好的菌液涂布在固体培养基表面，涂布均匀后，37℃恒温培养 24h

后，数取各培养皿上的菌落数，并根据以下公式计算抑菌率 
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0

I= 1- 100%A
A

⎛ ⎞×⎜ ⎟
⎝ ⎠  

其中，A为加卤化银培养皿上的菌落数；A0为阴性对照培养皿上的菌

落数 

所述固体培养基为蛋白胨 10g，酵母浸膏 5g，NaCl10g，加水至

1000mL，1M NaOH 调 pH7.0-pH7.2，调匀后加入琼脂粉 15g，加热溶化。 
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说 明 书  

 

一种卤代银纳米粒子及合成方法和应用 

技术领域 

本发明涉及一种抗菌纳米粒子及合成方法和应用。特别涉及在超声

辅助条件下，利用含卤表面活性剂的卤素离子作为卤素来源，有机物部

分对卤化银的粒径进行控制的纳米粒子及合成方法和应用。 

背景技术 

随着科学技术的发展，人们对环境微生物的研究和认识水平不断提

高，在利用有益微生物为人类造福的同时，也十分警惕致病微生物的危

害，细菌致病性微生物已成为人类健康的主要杀手之一。研究和生产同

人类密切相关的抗菌材料已成为当今的重要课题，日益受到人们的关注。

纳米微粒尺寸小，表面能高，比表面积远大于普通材料，同时材料表面

存在大量配位不足的原子，这为杀菌离子提供了理想的附着环境，能有

效地提高抗菌剂的使用效果，无机抗菌剂纳米化已成为一大趋势。 

无机抗菌剂通常为含有抗菌金属离子（银、锌、铜）的无机盐纳米

粒子、纳米级载体或具有纳米多孔性结构的亚微米载体和抗菌金属离子

（银、锌、铜）复合而成的具有抗菌、抑菌功能的新型材料。在所有金

属离子中，银离子的活性最高，因此研究也非常广泛。除了纯粹的无机

纳米粒子外，最近也有一些银的络合物作为抗菌剂出现。用卤化银作为

无机抗菌料，制备方法简单，无需复杂的载体合成，又因为银的含量高，

在塑料或油漆等中添加在起到抗菌效果的同时，不会影响其他物理化学
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性能。本发明在超声辅助及表面活性剂作用下制成卤化银纳米粒子，有

很好的抗菌活性。 

超声波提取生物纳米（超声波化学合成法）超声波化学反应中，起

关键作用的是声波的空化效应，当超声波在液体中传播时，由于液体微

粒的剧烈振动，会在液体内部产生小空洞。这些小空洞迅速胀大和闭合，

会使液体微粒之间发生猛烈的撞击作用，从而产生几千到上万个大气压

的压强。微粒间这种剧烈的相互作用，会使液体的温度骤然升高，起到

了很好的搅拌作用，从而使两种不相溶的液体（如水和油）发生乳化，

并且加速溶质的溶解，加速化学反应。这种由超声波作用在液体中所引

起的各种效应称为超声波的空化作用。正是超声波的这种空化作用以及

表面活性剂的存在，可使化学反应中的粒子直径为纳米级。 

发明内容 

本发明的目的是在超声波辅助及表面活性剂存在下合成一种具有高

抗菌活性的卤化银纳米粒子。具体方案为： 

一种卤代银纳米粒子，其特征在于是按下述方法合成的：将AgNO3和

钼酸盐按摩尔浓度 2:1 进行混合，搅拌均匀,在超声波作用下反应 2-4 小

时，随后离心，洗涤；在超声波持续作用下，向洗涤干净的固体粒子中

缓慢滴加和AgNO3溶液相同体积，摩尔浓度比AgNO3高 2.5 倍以上的含卤素

离子的表面活性剂，滴加完成后继续超声反应 0.5-2 小时；制得粒径在

50-500nm的卤化银纳米粒子。 

所述的AgNO3浓度为 0.01M-1M。 

所述的钼酸盐为钼酸钠、钼酸钾、钼酸铵、钼酸镁中的任意一种或
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几种混合物。 

所述的每次加入的钼酸盐的总的摩尔浓度为 0.005M-0.5M。 

所述的含卤素离子的表面活性剂为含氯表面活性剂和含溴表面活性

剂。 

所述的含氯表面活性剂为十六烷基三甲基氯化铵、十四烷基三甲基

氯化铵、十八烷基三甲基氯化铵任意一种或几种混合物 

所述的含溴表面活性剂十六烷基三甲基溴化铵、十四烷基三甲基溴

化铵、十八烷基三甲基溴化铵的任意一种或几种混合物。 

本发明还公开了一种本发明产品的应用：用于抗菌。 

进一步，本发明还公开了用于抗菌所进行的抗菌测试方法为：用于

抗菌所进行的抗菌测试方法为：将斜面保存的金黄色葡萄球菌转接至液

体培养基，37℃震荡培养 8h，0.9%生理盐水逐级稀释至 10
-6
，精确称取

所需卤化银粒子，与未凝固的固体培养基混合均匀，倒入培养皿中，待

凝固后，取稀释好的菌液涂布在固体培养基表面，涂布均匀后，37℃恒

温培养 24h后，数取各培养皿上的菌落数，并根据以下公式计算抑菌率 

0

I= 1- 100%A
A

⎛ ⎞×⎜ ⎟
⎝ ⎠  

其中，A为加卤化银培养皿上的菌落数；A0为阴性对照培养皿上的菌

落数 

所述固体培养基为蛋白胨 10g，酵母浸膏 5g，NaCl10g，加水至

1000mL，1M NaOH 调 pH7.0-pH7.2，调匀后加入琼脂粉 15g，加热溶化。 

本发明的优点是：由于本发明的卤代银纳米粒子为纳米级尺寸，表
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面能高，比表面积远大于普通材料，同时材料表面存在大量配位不足的

原子，这为杀菌离子提供了理想的附着环境，所以能有效地提高抗菌剂

的使用效果，经对比试验，本发明的卤代银纳米粒子具有较高的抗菌效

果。本发明是无机抗菌剂纳米化这一大趋势的典型代表。（请补充） 

 

附图说明 

图 1 为实施例 1-3 的抗菌测试结果，横坐标为加入的纳米粒子的

浓度，纵坐标为对金红葡萄球菌的抑制率； 

图 2 为实施例 4-6 的抗菌测试结果，横坐标为加入的纳米粒子的

浓度，纵坐标为对金红葡萄球菌的抑制率； 

图 3 为实施例 6 和对比例 1 的抗菌结果对照，横坐标为加入的粒

子的浓度，纵坐标为对金红葡萄球菌的抑制率。 

具体实施方式 

以下结合附图及实施例具体说明本发明的效果。 

实例 1. 将 50mL0.2M的AgNO3和 50mL0.1M钼酸钠进行混合，搅拌均

匀。在超声波作用下反应 4 小时，随后离心，洗涤。在超声波作用下，

向洗涤干净的固体粒子中缓慢滴加 50mL0.5M的十六烷基三甲基氯化

铵，滴加完成后继续超声反应 1 小时。制得粒径在 50-500nm的溴化银

纳米粒子。用所得纳米粒子进行抗菌测试。 

实例 2. 将 50mL0.01M的AgNO3和 50mL0.005M钼酸钾进行混合，搅

拌均匀。在超声波作用下反应 3 小时，随后离心，洗涤。在超声波作

用下，向洗涤干净的固体粒子中缓慢滴加 50mL的 0.1M的十六烷基三甲
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基氯化铵和 0.1M的十四烷基三甲基氯化铵混合液，滴加完成后继续超

声反应 0.5 小时。制得粒径在 50-500nm的氯化银纳米粒子。用所得纳

米粒子进行抗菌测试。 

实例 3. 将 50mL1M的AgNO3和 50mL的 0.25M钼酸铵及 0.25M钼酸镁

混合液进行混合，搅拌均匀。在超声波作用下反应 2 小时，随后离心，

洗涤。在超声波作用下，向洗涤干净的固体粒子中缓慢滴加 50mL的 1M

的十六烷基三甲基氯化铵、0.5M的十八烷基三甲基氯化铵及 1M的十四

烷基三甲基氯化铵混合液，滴加完成后继续超声反应 2 小时。制得粒

径在 50-500nm的氯化银纳米粒子。用所得纳米粒子进行抗菌测试。 

实例 4. 将 50mL1M的AgNO3和 50mL的 0.1M钼酸钠、0.25M钼酸铵及

0.15M钼酸镁混合液进行混合，搅拌均匀。在超声波作用下反应 4 小时，

随后离心，洗涤。在超声波作用下，向洗涤干净的固体粒子中缓慢滴

加十四烷基三甲基溴化铵，滴加完成后继续超声反应 1 小时。制得粒

径在 50-500nm的溴化银纳米粒子。用所得纳米粒子进行抗菌测试。 

实例 5. 将 50mL0.2M的AgNO3和 50mL的 0.01M钼酸钠、0.025M钼酸

铵、0.05M钼酸钾及 0.015M钼酸镁混合液进行混合，搅拌均匀。在超

声波作用下反应 2 小时，随后离心，洗涤。在超声波作用下，向洗涤

干净的固体粒子中缓慢滴加 50mL的 0.2M十四烷基三甲基溴化铵及

0.8M十八烷基三甲基溴化铵，滴加完成后继续超声反应 1 小时。制得

粒径在 50-500nm的溴化银纳米粒子。用所得纳米粒子进行抗菌测试。 

实例 6. 将 50mL0.2M的AgNO3和 50mL的 0.1M钼酸镁进行混合，搅

拌均匀。在超声波作用下反应 2 小时，随后离心，洗涤。在超声波作
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用下，向洗涤干净的固体粒子中缓慢滴加0.2M十四烷基三甲基溴化铵、

0.6M十六烷基三甲基溴化铵及 0.6M十八烷基三甲基溴化铵混合液，滴

加完成后继续超声反应 1 小时。制得粒径在 50-500nm的溴化银纳米粒

子。用所得纳米粒子进行抗菌测试 

对比例：将 50mL0.2M的AgNO3和 50mL0.2MAgCl进行混合，搅拌均

匀。在超声波作用下反应 3 小时，随后离心，洗涤。用所得粒子进行

抗菌测试。 

将实施例１～６的卤代银纳米粒子及对比例的卤代银纳米粒子进

行对比抗菌试验，根据下列公式 

抑制率（×100%）=（对照组菌数一样品的菌数）/对照组菌数 

试验结果如图１～图３所示，由此可证明本发明的卤代银纳米粒

子具有较高的抗菌效果。 
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