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Күмүштүн  нанобөлүкчөлөрүнүн гидрозолунун опти-
калык тыгыздыгы жана жутуу максимуму беттик актив-
дүү заттын концентрациясынан жана калыбына келтирүү  
шартынан көз карандылыгы оптикалык спектроскопия 
методу менен аныкталган.  

Негизги сөздөр: калыбына келтирүү, күмүш, гидра-
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электрондук спектрлер. 

Методом оптической спектроскопии установлено, 
что оптическая плотность и максимумы поглощения гид-
розолей наночастиц серебра зависят от концентрации по-
верхностно-активного вещества и условий восстановле-
ния.  

Ключевые слова: восстановление, серебро, гидразин, 
додецилсульфат натрия, гидрозоль, наночастицы, элек-
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By the method of optical spectroscopy showed that the 
optical density and absorption maxima of the hydrosols of silver 
nanoparticles depend on the concentration of the surfactant and 
the reduction conditions. 
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Ранее [1] методом электронной спектроскопии 
показано, что при восстановлении ионов меди гидра-
зином в щелочной и аммиачной средах в присутствии 
додецилсульфат натрия происходит образование 
агрегативно-устойчивых в водной среде наночастиц 
меди. В работе [2] установлено, что при восста-
новлении 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). Додецилсульфат натрия 
CH3(CH2)11OSO3Na является анионоактивным по-
верхностно-активным веществом (ПАВ) и играет 
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 на-
ночастиц серебра проводился в нейтральной и ам-
миачной среде. Для синтеза наночастиц серебра в 
аммиачной среде из иона Ag+ получали аммиакатный 
ион [Ag(NH3)2]+ с помощью раствора аммиака.  Затем 
в полученные растворы добавляется определенное 
количество раствора ДДСН. Для изучения влияния 
концентрации ПАВ на устойчивость гидрозолей 
наночастиц серебра концентрация ДДСН в растворах 
составляла 0,2% и 0,4%. Полученная смесь нагрева-
ется в водяной бане до 40оС и в этот раствор 
добавляется раствор гидразина в соотношении 
Ag+:N2H4 =1:10. После добавления гидразина раствор 
выдерживается при температуре 40оС в течение 30 
мин. 

Предварительными экспериментами установле-
но, что в присутствии ДДСН достаточно устойчивые 
гидрозоли наночастиц серебра образуются в ней-
тральной и аммиачной среде. Устойчивость наночас-
тиц в присутствии стабилизаторов можно объяснить 
образованием на поверхности наночастиц серебра за-
щитного слоя в результате адсорбции молекул стаби-
лизаторов [3]. 

Гидрозоли наночастиц серебра изучены методом 
электронной спектроскопии.  Электронные спектры 
гидрозоли наночастиц серебра сняты на спектрофото-
метре СФ-46 в области электромагнитного излучения 
350-550 нм в кюветах толщиной 1 см. 

Электронные спектры гидрозолей наночастиц 
серебра, полученные в присутствии ДДСН в нейт-
ральной и аммиачной средах   приведены на рисунках 
1-5. 
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Рис. 1. Электронные спектры гидрозолей наночастиц 
серебра, полученные в нейтральной среде в присут-

ствии ДДСН с концентрацией 0,2% через 96 часов (1), 
24 часа (2) и 1 час (3) от начала синтеза. 

 

 

 

Рис. 2. Электронные спектры гидрозолей наночастиц 
серебра, полученные в аммиачной среде в присутствии 
ДДСН с концентрацией 0,2% через 96 часов (1), 24 часа 

(2) и 1 час (3) от начала синтеза. 

 

 
Рис. 3. Электронные спектры гидрозолей наночастиц 

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

средах  через 24 часа от начала синтеза. 

 
 

Рис.4. Электронные спектры гидрозолей наночастиц 
серебра, полученные в нейтральной среде в присутствии 

ДДСН с концентрацией 0,2% (1) и 0,4% (2)  
через 24 часа от начала синтеза. 

 

 
 

Рис.5. Электронные спектры   гидрозолей наночастиц 
серебра, полученные в аммиачной среде в присутствии 

ДДСН с концентрацией 0,2% (1) и 0,4% (2) через 24  
часа от начала синтеза. 

Из рисунков 1-5 видно, что гидрозоли наночас-
тиц серебра, полученные в нейтральной и аммиачной 
средах в присутствии ДДСН, имеют максимумы пог-
лощения при длине волны электромагнитного излуче-
ния 400-410 нм в зависимости от концентрации стаби-
лизатора и состава реакционной среды. 

Более узкие и интенсивные полосы поглощения 
с максимумом при длине волны 400 нм образуют 
гидрозоли наночастиц серебра, полученные в присут-
ствии ДДСН с концентрацией 0,2% в нейтральной и в 
аммиачной средах. Суспензии наночастиц серебра, 
полученные при концентрации ДДСН 0,4%, имеют 
более широкие и менее интенсивные полосы   с макси-
мумом при длине волны 410 нм. При одинаковой кон-
центрации ДДСН более интенсивные полосы погло-
щения имеют суспензии наночастиц серебра, полу-
ченные в нейтральной среде. Интенсивность суспен-
зии наночастиц серебра, полученные в нейтральной 
среде при концентрации ДДСН 0,2% более 2 раза 
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превышает интенсивности гидрозоли наночастиц се-
ребра, полученные при концентрации ДДСН 0,4%. 
Гидрозоли наночастиц серебра, полученные в ам-
миачной среде тоже подчиняются этой закономер-
ности. 

Согласно литературным данным [4] характерной 
чертой наночастиц металлов является сильное и 
специфическое взаимодействие с электромагнитным 
излучением, поэтому спектры поглощения наночас-
тиц металлов имеют широкую полосу поверхностно-
плазменного резонанса в видимой области или 
прилегающей к ней ближней УФ-области. Отме-
чается, что в спектре поглощения золя серебра 
максимум вблизи 400 нм соответствует поверхност-
но-плазменному резонансу изолированных и слабо 
взаимодействующих наночастиц серебра. В работе [5] 
отмечается, что размеры частиц серебра в золе, 
полученной в присутствии поверхностно-активных 
веществ, составляет 3-9 нм. 

Таким образом, изучены закономерности полу-
чения гидрозолей наночастиц серебра в присутствии 
ДДСН. Методом оптической спектроскопии установ-
лено, что оптическая плотность и максимумы погло-
щения гидрозолей наночастиц серебра зависят от 
концентрации поверхностно-активного вещества и 
условий восстановления. Более узкие и интенсивные 
полосы поглощения с максимумом при длине волны 
400 нм образуют гидрозоли наночастиц серебра, 

полученные в присутствии ДДСН с концентрацией 
0,2% в нейтральной и в аммиачной средах. При 
одинаковой концентрации ДДСН более высокие зна-
чения оптической плотности имеют гидрозоли нано-
частиц серебра, полученные в нейтральной среде. 
Гидрозоли содержат наночастицы серебра с размером 
менее 10 нм. 
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