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Бирдей шартта 30 суткадан ашык агрегативдик 
жана седиментациялык туруктуу күмүштүн нанобөлүкчө-
лөрүнүн гидрозолу натрий додецилсульфатынын катышуу-
сунда алынары оптикалык спектроскопия методу менен 
аныкталды.  

Негизги сөздөр: туруктуулук, гидрозоль, нанобөлүк-
чөлөр, күмүш,  натрий  додецилсульфаты, желатин, элект-
рондук спектрлер. 

Методом оптической спектроскопии установлено, 
что при одинаковых условиях агрегативно- и седимента-
ционноустойчивые более 30 суток гидрозоли наночастиц 
серебра образуются в присутствии додецилсульфата нат-
рия.  

Ключевые слова: устойчивость, гидрозоль, наночас-
тицы, серебро, додецилсульфат натрия, желатин, элект-
ронные спектры. 

By the method of optical spectroscopy it was showed that 
under the same conditions, hydrosols of silver nanoparticles, 
aggregative and sedimentation-resistant for more than 30 days, 
are formed in the presence of sodium dodecyl sulfate. 

Key words: stability, hydrosol, nanoparticles, silver, 
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Ранее [1] методом электронной спектроскопии 
показано, что оптическая плотность и максимумы 
поглощения гидрозолей наночастиц серебра зависят 
от концентрации поверхностно-активного вещества и 
условий восстановления. В работе [2] установлено, 
что при восстановлении ионов серебра гидразином в 
присутствии додецилсульфата натрия происходит 
образование наночастиц металла, размеры которых 
зависят от состава реакционной среды. 

Определенный интерес представляет изучение 
возможности получение устойчивых гидрозолей   на-
ночастиц серебра в присутствии додецилсульфата 
натрия (ДДСН) и желатина в нейтральной среде. 
Додецилсульфат натрия CH3(CH2)11OSO3Na является 
анионоактивным поверхностно-активным веществом 
(ПАВ), а желатин представляет собой белковый про-
дукт и относится к высокомолекулярным веществам. 
Они играют роль стабилизатора наночастиц серебра. 

Приготовление гидрозолей наночастиц меди 
проводился по следующей методике. Из нитрата 

серебра AgNO3 марки «хч» был приготовлен исход-
ный раствор с концентрацией серебра 2,5·10-3 моль/л. 
Из этого раствора берется такое количество, чтобы в 
конечном растворе концентрация ионов Ag+ состав-
ляла 2,5·10-4 моль/л. В качестве восстановителя ис-
пользован 64% раствор гидразина N2H4. Синтез нано-
частиц серебра проводился в нейтральной среде. В 
растворы нитрата серебра добавляется определенное 
количество раствора ДДСН или желатина, чтобы кон-
центрация ПАВ в конечном растворе составляла 
0,2%. Полученная смесь нагревается   в водяной бане 
до 40оС и в этот раствор добавляется раствор гидра-
зина в соотношении Ag+ : N2H4 =1:10. После добавле-
ния гидразина раствор выдерживается при темпера-
туре 40оС в течение 30 мин. 

Гидрозоли наночастиц серебра изучены методом 
электронной спектроскопии.  Электронные спектры 
гидрозоли наночастиц серебра сняты на спектрофото-
метре СФ-46 в области электромагнитного излучения 
250-550 нм в кюветах толщиной 1 см. 

Электронные спектры гидрозолей наночастиц 
серебра, полученные в присутствии ДДСН и жела-
тина в нейтральной среде приведены на рисунках 1 и 
2. 

Рис. 1. Электронные спектры гидрозолей наночастиц 
серебра, полученные в нейтральной среде в присутствии 
ДДСН с концентрацией 0,2% через 1 час (1), 24 часа (2), 

240 часов (3) и 864 часа (4) от начала синтеза. 
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Анализ электронных спектров гидрозолей наночас-

тиц серебра показывают, что действительно происхо-

дит образование коллоидных растворов наночастиц 

серебра с максимумами поглощения в интервале 405-

416 нм электромагнитного излучения, а интенсив-

ности и максимумы поглощения электромагнитного 

излучения гидрозолей зависят от природы поверх-

ностно-активного вещества и времени от начала син-

теза (рис. 1,2). Достаточно устойчивые гидрозоли на-

ночастиц серебра образуются в присутствии ДДСН, 

оптические плотности которых при максимуме погло-

щения в течении 864 часа мало изменяется (рис. 1). 

Устойчивость гидрозолей наночастиц серебра, обра-

зовавшихся в присутствии желатина значительно 

меньше, поэтому их оптическая плотность с течением 

времени уменьшается (рис. 2). Через 864 часов от на-

чала синтеза раствор не содержит наночастиц се-

ребра. 
 

Рис. 2. Электронные спектры гидрозолей наночастиц 
серебра, полученные в нейтральной среде в присутствии 

желатина с концентрацией 0,2% через 1 час (1), 24 часа (2), 
240 часов (3) и 864 часа (4) от начала синтеза. 

На рисунках 3, 4 для сравнения приведены элек-

тронные спектры гидрозолей наночастиц серебра, по-

лученных в нейтральной среде в присутствии ДДСН 

и желатина через 24 и 240 часов от начала синтеза. 

 
Рис. 3. Электронные спектры гидрозолей наночастиц 

серебра, полученные   в присутствии ДДСН (1) и желатина 
(2) с концентрацией 0,2% в нейтральной среде через  

24 часа от начала синтеза. 
 
 

Рис. 4. Электронные спектры гидрозолей наночастиц 
серебра, полученные в присутствии ДДСН (1) и желатина 

(2) с концентрацией 0,2% в нейтральной среде 
через 240 часа от начала синтеза. 

Электронные спектры гидрозолей наночастиц 
серебра, полученные в присутствии ДДСН и желати-
на через 24 часа от начала синтеза практически совпа-
дают и они отличаются по величине максимума 
поглощения. Гидрозоль, полученный в присутствии 
ДДСН, имеет максимум поглощения при 411 нм, а 
гидрозоль, полученный в присутствии желатина, 
имеет максимум поглощения при 403 нм (рис. 3). 
Электронные спектры соответствующих гидрозолей 
снятые через 240 часов от начала синтеза резко отли-
чаются (рис. 4). Интенсивность поглощения гидрозо-
ля, полученного в присутствии желатина, значитель-
но меньше чем интенсивность поглощения гидрозоля, 
полученного в присутствии ДДСН. Это указывает на 
малую устойчивость гидрозоли наночастиц серебра, 
полученного в присутствии желатина. 
Из электронных спектров гидрозолей наночастиц 
серебра видно, что с течением времени от начала син-
теза для одной и той же гидрозоли значение макси-
мума поглощения изменяется (рис. 5). Значение 
максимума для гидрозоли, полученной в присутствии 
ДДСН, от 406 нм через 1 час от начала синтеза до 416 
нм через 240 часов от начала синтеза. Гидрозоль нано-
частиц серебра, полученный в присутствии желатина, 
имеет максимумы поглощения от 403 нм (1 ч) до 410 
нм (504 ч). Изменение максимума поглощения гидро-
золей указывает на протекание процессов коагуляции 
наночастиц серебра.  

Рис. 5. Изменение максимума поглощения гидрозолей 
наночастиц серебра, полученных в присутствии 
ДДСН (1) и желатина (2) в нейтральной среде,  

с течением времени от начала синтеза. 
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На устойчивость гидрозолей наночастиц серебра 
указывает изменение их оптической плотности (ин-
тенсивности поглощения) с течением времени (рис. 
6). Согласно закону Бугера-Беера [3] оптическая плот-
ность раствора (D) зависит от концентрации оптиче-
ски активного вещества:  

D = K ∙ C ∙ l, 

где К – молярный коэффициент поглощения, С – кон-
центрация оптически активного вещества, l – толщи-
на слоя раствора.  

Согласно этому закону оптическая плотность 
гидрозолей наночастиц серебра характеризует коли-
чественное содержание наночастиц серебра в раство-
ре, т.е. интенсивность поглощения электромагнитно-
го излучения. 

Оптическая плотность гидрозоли наночастиц сереб-
ра, полученной в присутствии ДДСН, сохраняет высо-
кое значение в течении 864 часа, а это указывает на их 
высокую агрегативную и седиментационную устой-
чивость. Оптическая плотность гидрозоли наночас-
тиц серебра, полученной в присутствии желатина, в 
течении 24 часов достаточно высокая, а затем резко 
уменьшается за счет коагуляции и осаждения нано-
частиц серебра.  

Рис. 6. Изменение оптической плотности гидрозолей 
наночастиц серебра, синтезированных в присутствии 

ДДСН (1) и желатина (2) в нейтральной среде, при 410 нм, 
с течением времени от начала синтеза. 

Согласно литературным данным [4] характерной 
чертой наночастиц металлов является сильное и спе-

цифическое взаимодействие с электромагнитным из-
лучением, поэтому спектры поглощения наночастиц 
металлов имеют широкую полосу поверхностно-
плазменного резонанса в видимой области или приле-
гающей к ней ближней УФ-области. Отмечается, что 
в спектре поглощения золя серебра максимум вблизи 
400 нм соответствует поверхностно-плазменному 
резонансу изолированных и слабо взаимодействую-
щих наночастиц серебра. В работе [5] указано, что 
размеры частиц серебра в золе, полученной в присут-
ствии поверхностно-активных веществ, составляет 3-
9 нм. 

Таким образом, изучены закономерности полу-
чения устойчивых гидрозолей наночастиц серебра 
нейтральной среде  в присутствии ДДСН и желатина. 
Методом оптической спектроскопии установлено, 
что оптическая плотность и максимумы поглощения 
гидрозолей наночастиц серебра зависят от природы 
поверхностно-активного вещества.  При одинаковых 
условиях агрегативно- и седиментационно устойчи-
вые более 30 суток гидрозоли наночастиц серебра 
образуются в присутствии ДДСН.  
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