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Металлдардын нанобөлүкчөлөрү үчүн электромаг-

ниттик нурлануу менен өзгөчө аракеттенишүү мүнөздүү 

жана натыйжада алардын жутуу спектринде көзгө кө-

рүнгөн областында же жакынкы УК-областында беттик 

плазмендик резонанстык интенсивдүү тилке пайда болот. 

Ошондуктан металлдардын нанобөлүкчөлөрүнүн гидрозол-

дорун изилдөө үчүн спектрофотометрия методу колдону-

лат. Бул жумушта күмүштү сууда же беттик активдүү 

заттардын эритмелеринде электр учкундук дисперстөөдө 

күмүштүн нанобөлүкчөлөрүнүн гидрозолу пайда болорун 

спектрофотометрия методу менен аныкталды. Күмүш-

түн нанобөлүкчөлөрүнүн туруктуу гидрозолун алуу үчүн 

суюк чөйрө катарында, нанобөлүкчөлөрдүн биригишине 

тоскоолдук болгон жана алардын стабилизатору болгон, 

беттик активдүү заттардын эритмелерин колдонуу керек. 

Күмүштү желатиндин 0,2%-эриимесинде 1 минута ичинде 

электр учкундук дисперстөөдө 24 саат ичинде туруктуу 

болгон күмүштүн нанобөлүкчөлөрүнүн гидрозолу алынат. 

Негизги сөздөр: металлдардын нанобөлүкчөлөрү, гид-

розол, күмүштүн нанобөлүкчөлөрү, электр учкундук дис-

перстөө, эритме, желатин, спектрофотометрия. 

Для наночастиц металлов характерно специфическое 

взаимодействие с электромагнитным излучением и в ре-

зультате в их спектрах поглощения появляется интенсив-

ная полоса поверхностно-плазменного резонанса в видимой 

области или ближней УФ-области. Поэтому для изучения 

гидрозолей наночастиц металлов используется метод 

спектрофотометрии. В данной работе методом спектро-

фотометрии установлено, что при электроискровом дис-

пергировании серебра в воде или в растворах поверхностно-

активных веществ происходит образование гидрозолей на-

ночастиц серебра. Для получения устойчивых гидрозолей 

наночастиц серебра в качестве жидкой среды необходимо 

использовать водные растворы поверхностно-активных 

веществ, которые играют роль стабилизатора наночас-

тиц, препятствующих их агрегации. Показано, что при 

электроискровом диспергировании серебра в 0,2% 

растворе желатина в течении 1 минуты образуется гид-

розоль наночастиц серебра устойчивая в течении 24 часа. 

Ключевые слова: наночастицы металлов, гидрозоль, 

наночастицы серебра, электроискровое диспергирование, 

раствор, желатина, спектрофотометрия. 

Metal nanoparticles are characterized by a specific inter-

action with electromagnetic radiation and, as a result, an inten-

se band of surface plasma resonance appears in their absorption 

spectra in the visible region or near UV region. Therefore, the 

method of spectrophotometry is used to study hydrosols of metal 

nanoparticles. In this work, using the spectrophotometry me-

thod, it was established that during the electrospark dispersion 

of silver in water or in solutions of surfactants, hydrosols of sil-

ver nanoparticles are formed. To obtain stable hydrosols of sil-

ver nanoparticles, it is necessary to use aqueous solutions of 

surfactants as a liquid medium, which play the role of a stabili-

zer of nanoparticles, preventing their aggregation. It is shown 

that the electrospark dispersion of silver in a 0.2% gelatin solu-

tion for 1 minute forms a hydrosol of silver nanoparticles that is 

stable for 24 hours. 

Key words: metal nanoparticles, hydrosol, silver nanopar-

ticles, electrospark dispersion, solution, gelatin, spectrophoto-

metry. 

Для гидрозолей наночастиц металлов характерна 

интенсивная полоса поверхностно-плазменного резо-

нанса в видимой области или ближней УФ-области 

электромагнитного излучения, которая проявляется в 

результате специфического взаимодействия наночас-

тиц металлов с электромагнитным излучением [1]. 

Полоса поверхностно-плазменного резонанса харак-

терная для наночастиц серебра наблюдается в опти-

ческом спектре коллоидного раствора наносеребра в 

области электромагнитного излучения 400 мм. В ра-

боте [2] авторы на основе изучения растворов на-

ночастиц серебра, стабилизированных желатиной 

пришли к выводу о том, что в золях частицы серебра 
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имеют размер 3-9 нм. Поэтому целью данной работы 

является изучение возможности получения гидрозо-

лей наночастиц серебра методом электроискрового 

диспергирования, т.к. данный метод позволяет полу-

чать нанодисперсные частицы любого металла или 

сплава [3]. 

Для получения гидрозолей наночастиц серебра 

методом электроискрового диспергирования исполь-

зована лабораторная установка с двумя электродами, 

изготовленными из серебряных стержней с размера-

ми 5x0,5x0,5 см. Электроискровое диспергирование 

серебра проводилось в среде воды и растворов жела-

тина с концентрацией 0,2; 0,4; 1%. Энергия единич-

ного искрового разряда составляла 0,05 Дж. Электро-

искровое диспергирование серебра в каждой среде 

проводился в течении 1, 3 и 5 минут. При увеличении 

продолжительности процесса более 5 минут получен-

ные наночастицы серебра коагулируют и выпадают в 

осадок.  

Спектры поглощения полученных коллоидных 

растворов наночастиц серебра снимали на спектрофо-

тометре СФ-46 в интервале длин волн электромагнит-

ного излучения 350-550 нм в кюветах шириной 1 см. 

Устойчивость гидрозолей наночастиц серебра 

можно оценить по изменению их интенсивности по-

глощения, т.е. оптической плотности по времени. К 

растворам наночастиц серебра можно применять за-

кону Бугера-Беера [4], который показывает зависи-

мость оптической плотности раствора (D) от концент-

рации наночастиц серебра:  

D = K ∙ C ∙ l, 

где К – молярный коэффициент поглощения наночас-

тиц серебра, С – концентрация наночастиц серебра, l 

– толщина слоя раствора наночастиц серебра.  

Согласно закону Бугера-Беера оптическая плот-

ность гидрозолей наночастиц серебра прямопропор-

циональна концентрации наночастиц серебра в раст-

воре, т.е. агрегативная и седиментационная не устой-

чивость растворов наночастиц серебра приводит к 

уменьшению интенсивности поглощения растворов.  

На рисунках 1, 2 приведены спектры поглоще-

ния гидрозолей наночастиц серебра, полученных ме-

тодом электроискрового диспергирования в воде, в 

зависимости от продолжительности процесса диспер-

гирования и времени после синтеза.

 

 

Рис. 1. Спектры поглощения коллоидных растворов наночастиц серебра, полученных при электроискровом 

диспергировании серебра в воде в течение 1 (3), 3 (2) и 5 (1) минут, через 30 минут после синтеза. 

 

Рис. 2. Спектры поглощения коллоидных растворов наночастиц серебра, полученных при электроискровом 

диспергировании серебра в воде в течение 1 (3), 3 (2) и 5 (1) минут, через 3 часа после синтеза. 
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Анализ спектров растворов наночастиц серебра, 

полученных в воде и снятых через 30 минут после по-

лучения показывает, что во всех растворах наночасти-

цы серебра имеют максимумы поглощения (λмах) при 

410 нм, а интенсивности (D) поглощения зависит от 

времени диспергирования серебра. Самую высокую 

оптическую плотность имеет гидрозоль, полученный 

при электроискровом диспергировании серебра в те-

чении 5 минут. Чем больше времени диспергирова-

ния, тем больше частиц серебра содержатся в составе 

гидрозоля. Предварительными экспериментами уста-

новлено, что при увеличении времени диспергирова-

ния более 5 минут концентрация наночастиц серебра 

увеличивается и очень быстро происходит коагуля-

ция. В результате наночастицы выпадают в осадок. 

Поэтому были выбраны продолжительности диспер-

гирования 1, 3 и 5 минут.  

В устойчивых гидрозолях концентрация нано-

частиц серебра не должна превышать 1·10–4 М [5 ].  

Гидрозоли наночастиц серебра, полученные в 

воде являются мало устойчивыми и поэтому через 3 

часа после синтеза они выпадают в осадок (рис.2). Оп-

тические плотности растворов резко уменьшаются и 

характерные максимуму поглощения наночастиц 

серебра на спектрах отсутствуют. 

На рисунках 3, 4 приведены спектры поглоще-

ния коллоидных растворов наночастиц серебра, полу-

ченных при электроискровом диспергировании се-

ребра в 0,2% растворе желатина.

 
Рис. 3. Спектры поглощения коллоидных растворов наночастиц серебра, полученных при электроискровом 

диспергировании серебра в 0,2% растворе желатина в течение 1 (3), 3 (2) и 5 (1) минут, через 30 минут после синтеза. 

Коллоидные растворы наночастиц серебра, по-

лученные в 0,2% растворе желатина, имеют более вы-

сокие оптические плотности, чем в воде. Чем больше 

продолжительности диспергирования, тем больше 

значения оптической плотности гидрозолей, т.е. кон-

центрации наночастиц серебра. Поэтому в гидрозоли, 

полученной при электроискровом диспергировании 

серебра в течение 5 минут, более высокая концентра-

ция наночастиц серебра. Чем больше концентрация 

наночастиц металла, тем менее устойчива гидрозоль 

и на это указывают спектры, снятые через 24 часа пос-

ле синтеза (рис.4).

 
Рис. 4. Спектры поглощения коллоидных растворов наночастиц серебра, полученных при электроискровом 

диспергировании серебра в 0,2% растворе желатина в течении 1 (3), 3 (2) и 5 (1) минут, через 24 часа после синтеза. 
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Рис. 5. Спектры поглощения коллоидных растворов наночастиц серебра, полученных 

при электроискровом диспергировании серебра в 0,2% (3), 0,4% (2) и 1% (1) растворе желатина 

в течении 1 минуты, через 24 часа после синтеза. 

Через 24 часа после синтеза ход спектров кол-

лоидных растворов наночастиц серебра, полученных 

при продолжительности диспергирования 3 и 5 ми-

нут, изменяется и оптическая плотность этих гидрозо-

лей уменьшается. Оптическая плотность при макси-

муме совпадает с оптической плотностью гидрозоли, 

полученной при продолжительности диспергирова-

ния 1 минута, а оптическая плотность гидрозоля, по-

лученных при продолжительности диспергирования 

серебра 1 минута, не изменяются.  

Полученные данные показывают, что для полу-

чения относительно устойчивой гидрозоли наночас-

тиц серебра методом электроискрового диспергиро-

вания процесс необходимо проводить в течении 1 ми-

нуты. Поэтому для изучения влияния концентрации 

желатины на устойчивость гидрозолей наночастиц 

серебра, полученных методом электроискрового дис-

пергирования, гидрозоли были получены в 0,2%, 0,4% 

и 1% растворах желатины при продолжительности 

диспергирования серебра 1 минута (рис. 5). Анализ 

спектров поглощения показывает, что концентрация 

желатины практически не влияет на максимум погло-

щения и на оптическую плотность.  

Из анализа зависимости спектра поглощения 

гидрозолей наночастиц серебра от концентрации же-

латины можно сделать вывод о том, что для получе-

ния устойчивой гидрозоли наночастиц серебра мето-

дом электроискрового диспергирования оптимальной 

концентрацией желатина является 0,2%.  

Таким образом, методом спектрофотометрии ус-

тановлено, что для получения устойчивых гидрозолей 

наночастиц серебра методом электроискрового дис-

пергирования в качестве жидкой среды необходимо 

использовать водные растворы поверхностно-актив-

ных веществ. Показано, что при электроискровом 

диспергировании серебра в 0,2% растворе желатины 

в течении 1 минуты образуется гидрозоль наночастиц 

серебра устойчивой в течении 24 часа. 
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