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ХАРАКТЕРИСТИКА ДИСПЕРСІЙ СРІБЛА , 
ОТРИМАННИХ ЗА ОСТВАЛЬДОМ 

 
Вивчено спектральні характеристики дисперсій наночастинок срібла, що отриманні за мето-

дом Оствальда. Встановлено, що розмір частинок наносрібла не перевищує 50 нм. Показано, що 
додавання сульфоналу як стабілізатора дисперсії практично не впливає на розмір частинок отри-
маних золів.  

Ключові  слова :  наночастинки срібла, електронні спектри, метод отримання дисперсій за 
Оствальдом. 

Постановка проблеми. У зв'язку зі збіль-шенням кількості антибіотиків, до яких роз-вивається резистентність бактеріальної фло-ри, зростає увага до інших речовин, що ма-ють бактерицидні властивості. Серед них (у багатьох випадках раніше забутих) важлива роль належить препаратам срібла у вигляді розчинних та малорозчинних у воді солей (наприклад, арґентум йодид), металічного срібла у формі наночастинок з розмірами, які знаходяться в межах від декількох до сотень нанометрів [1]. Наночастки срібла, як біоциди, характеризуються досить великими перевага-ми в порівнянні з іншими речовинами [2–4]. 
Аналіз останніх досліджень та публіка-

цій.Застосуванню наночастинок срібла прис-вячені десятки наукових робіт [3, 4], проте механізм взаємодії наночастинок з біологіч-ними об'єктами однозначно не встановлено. В роботах [1, 4, 5] доведено, що можливе існу-вання декількох паралельно діючих механіз-мів. Таким чином, дослідження взаємодії на-ночастинок срібла з біологічними об'єктами з одного боку дозволить наблизиться до ро-зуміння переважаючих механізмів дії в кож-ному конкретному випадку, а з іншого роз-ширити області застосування як самих нано-частинок, так і матеріалів, які їх містять. В роботі Pal S. 2007 [6] досліджено вплив розмі-рів і форми наночастинок срібла на їх антиба-ктеріальну активність. Ця робота однозначно показала необхідність контролю форми і роз-мірів наночастинок срібла в їх водних диспе-рсіях.  
Постановка завдання. Вивчення можли-вості використання електронних спектрів для визначення форми і розмірів наночасти-

нок срібла в їх дисперсіях, синтезованих за методом Оствальда. 
Матеріали та методи досліджень. Спо-соби синтезу наночастинок срібла вивчені досить детально [4, 7]. У цій роботі викорис-товувався метод синтезу наночастинок сріб-ла, що полягав у відновленні аргентум нітра-ту [8] натрій цитратом в композиції з гідрохі-ноном. Цей метод дозволяє отримувати золі срібла в широкому діапазоні середніх розмі-рів наночастинок шляхом варіювання кілько-сті гідрохінону. Гідрохінон очищався перекристалізацією. В якості стабілізатора дисперсій використо-вували поверхнево-активну речовину (ПАР): сульфанол в кількості 1 г/дм3. Електронні спектри синтезованих золів наночастинок срібла отримували за допомогою спектрофо-тометру СФ – 56.  
Результати досліджень та їх обгово-

рення. Для аналізу дисперсного стану части-нок срібла використовують декілька методів, серед них два основні методи: електронна мікроскопія і спектроскопія в області ближ-нього ультрафіолету і видимого світла. За допомогою електронної мікроскопії отриму-ють, в основному, інформаціюпро форму час-ток, а на основі електронних спектрів - їх се-редню величину [9]. Для сферичних наночас-тинок срібла характерний вигляд електрон-ного спектра представлений на рис. 1 [7, 10, 11]. Порівнюючи положення максимуму пог-линання та середнього розміру часток можна отримати кореляцію між цими характеристи-ками (рис. 2). Проте, в деяких випадках електронний спектр не дозволяє отримати характеристику 
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Рис. 2. Залежність положення мaксимуму полоси поглинання електронного спектру від діаметру  сферичних частинок срібла [7, 10] 

Рис. 3. Спектр дисперсії  наночастинок срібла:  
а – без додавання ПАР; б – з додаванням ПАР (сульфанол, 1 г/дм3) 

а б 

наночастинок срібла в дисперсії [8]. При ная-вності анізотропних частинок (еліпсоїди, стрижні) або агрегатів частинок на електрон-ному спектрі золю срібла з'являється більше ніж один пік, а положення максимуму зміщу-ється в область більших довжин хвиль [12]. Таким чином, за виглядом електронного спе-ктра можна відрізняти наночастинки срібла: сферичні від анізотропних або агрегатів час-тинок. На рис. 3 наведені електронні спектри дисперсій наночастинок срібла, отриманих за методом Оствальда, без та з додаванням су-льфанолу відповідно. Форма кривих спектра на рис. 3 подібна електронним спектрам, що були отримані для сферичних частинок срібла в роботах [10, 11]. При цьому максимум поглинання отрима-

них золів срібла становить 430 нм, що, вихо-дячи з графіку (рис. 2) відповідає розміру на-ночастинок срібла приблизно 50 нм. Порівню-ючи електронні спектри на рис. 3, можна зро-бити висновок, що додавання сульфазолу не впливає на розмір частинок. 
Висновки та перспективи подальших 

досліджень. В результаті проведеного дослі-дження ми довели, що синтез золів наносріб-ла за Оствальдом дозволяє отримувати дис-персії сферичних наночастинок срібла із се-реднім розміром в області 50 нм. При цьому було показано, що електронні спектри можна ефективно застосовувати для характеристи-ки форми і розмірів наночастинок срібла в отриманних дисперсіях. Отриманні данні бу-дуть використанні під час вивчення взаємо-дії дисперсій наносрібла з біологічни-ми об'єктами. 
 

Рис. 1. Спектри екстинкції (1), поглинан-ня (2) та розсіювання (3) наночастинок срібла з середнім розміром 44 нм [7, 10] 

І. А. ТРИКОЛЕНКО, Г. М. ЮЩИШИНА, О. В. РОМАНКЕВИЧ  Характеристика дисперсій срібла, отриманних за Oствальдом 



62 №  1  ( 4 ) ,  т р а в е н ь  2 0 1 5  

Список використаних джерел 1. Бернавски З. Коллоидное серебро. Натуральный заменитель антибиотиков / З. Бернавски. — М. : Коралл Клаб, 2006. — 24 с. 2. Tang B. Multifunctionalization of cotton through in situ green synthesis of silver nanoparticles /  [B. Tang, J. Kaur, L. Lu Sun, X.Wang] // Cellulose – 2013. Vol. 20. — P. 3053 – 3065. 3. Radetić M. Functionalization of textile materials with silver nanoparticles / M. Radetić // J. Mater. Sci. — 2013. — Vol. 48, tissue 1. — P. 95—107. 4. Zille A. Application of nanotechnology in antimicrobial finishing of biomedical textiles / A. Zille, L. Almeida, T. Amorim at el. — Mater. Research Express. — 2014. — Vol. 1. 032003. 5. Ilić V. The influence of silver content on antimicrobial activity and color of cottonfabrics functionalized with Ag nanoparticles / V. Ilić,  Z. Saponjić, V. Vodnik at el. // Carbohydrate Polymers. — 2009. — Vol. 78. — P. 564—569. 6. Pal S. Does the Antibacterial Activity of Silver Nanoparticles Depend on the Shape of the Nanoparticle? A Study of the Gram – Negative Bacterium Escherichia coli / S. Pal, Y. K. Tak, 

J. M. Song // Applied and Environmental Microbiology 2007. — Vol. 73. — Nо. 6. — P. 1712— 1720. 7. Крутяков Ю. А. Синтез и свойства наночастиц се-ребра: достижения и перспективы / Ю. А. Крутя-ков, А. А. Кудринский, А. Ю. Оленин и др. // Успехи химии 2008. — Том 77. — № 3. — С. 242—269.  8. Оствальд В. Краткое практическое руководство по коллоидной химии / В. Оствальд. — М. : Либ-роком, 2010. — 176 с. 9. Борен К. Поглощение и рассеяние света малыми частицами / К. Борен, Д. Хафмен. — М. : Мир, 1986. — 664 с. 10. Evanoff D. D. Synthesisand Optical Propertiesof Silver Nanoparticles and Arrays / D. D. Evanoff, G. Chumanov // Chem Phys Chem. — 2005. Vol. 6. — P. 1221—1231. 11. Evanoff  D. D. Size – Controlled Synthesis of Nanoparticles Measurement of Extinction, Scattering, and Absorption Cross Sections / D. D. Evanoff, G. Chumanov // J. Phys. Chem. — 2004. — Vol. B108. — P. 13957— 13962. 12. Карпов С. Оптические эффекты в металлических наноколлоидах / С. Карпов // Фотоника. — 2012. — № 2. — С. 41—51. 
I .  A .  TR Y K OL E N K O,  A .  N .  Y U S H C H I SH I N A ,  O.  V .  R O M A N K E V ICH  Mykolaiv 

THE CHARACTERISTICS OF SILVER DISPERSIONS THAT HAVE OPTEINED  
BY THE OSTVALD METOD 

The spectral characteristics of silver nanodispersions, obtained by the Ostvald method, have been 
studied. Is has been shown, that the particle’s size of nanosilver approximately equals to 50 nm. It’s 
established, that adding of sulphanol as a stabilizer isn’t effected on the particle’s size of the obtaining 
colloid solutions. 

Keywords:  silver nanoparticles, electronic spectra, Ostvald method. 
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ХАРАКТЕРИСТИКА ДИСПЕРСИЙСЕРЕБРА,  
ПОЛУЧЕННІХ ПО МЕТОДУ ОСТВАЛЬДА 

Изучены спектральные характеристики дисперсий наночастиц серебра, которые получены по 
методу Оствальда. Показано, что размер частиц наносеребра не превышает 50 нм. Установлено, 
что добавление сульфанола в качестве стабилизатора дисперсии практически не влияет на раз-
мер частиц получаемых золей. 

Ключевые  слова :  наночастицы серебра, электронные спектры, метод получения дисперсий 
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