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Введение. Наночастицы серебра обладают уникальными физико-химическими 

свойствами, включая локализованный поверхностный плазмонный резонанс[1], высокую 

удельную поверхность, каталитическую активность[2] и антибактериальные свойства [3]. Эти 

характеристики делают их перспективными для применения в сенсорике, биомедицине, 

катализе. Одним из наиболее распространенных методов получения является химическое 

восстановление солей серебра (AgNO₃, AgClO₄, AgCH₃COO) в водных или водно-

органических средах [4,5]. Восстановителями могут выступать гидразин, гидроксиламин, 

аскорбиновая кислота, альдегиды, спирты, однако особый интерес представляет боргидрид 

натрия (NaBH₄) [6], который обеспечивает не только высокую скорость восстановления и 

контроль морфологии частиц, но и их стабилизацию за счет адсорбции BH₄⁻ на поверхности. 

Для предотвращения агрегации наночастиц и регулирования их размеров используются 

стабилизаторы, такие как поверхностно-активные вещества [7], желатин[8]  и хитозан [9]. 

Несмотря на высокий потенциал наночастиц серебра, ключевой задачей остается разработка 

методологии контролируемого синтеза с воспроизводимыми характеристиками. В частности, 

важными аспектами являются управление агрегацией наночастиц, изучение влияния 

параметров среды (pH, ионная сила) на их структуру.  

 

Основная часть. Синтез наночастиц серебра проводился методом боргидридного 

восстановления нитрата серебра в водной среде. В результате был получен коллоидный 

раствор наночастиц серебра с максимумом оптического поглощения при λmax ≈ 400 нм. 

Варьирование концентраций восстановителя и нитрата серебра приводило к батохромному 

сдвигу. Экспериментально установлено, что полученный боргидридным методом раствор 

наночастиц сохраняет стабильность в течение более 3 часов, демонстрируя незначительное 

изменение положения пика поглощения (сдвиг на 2 нм). Это позволяет использовать его в 

качестве исходного материала для формирования наночастиц различной морфологии. Однако 

при разбавлении раствора водой (в соотношениях 1:1 и 1:2) наблюдалось уширение пика и его 

смещение в длинноволновую область, что обусловлено снижением электростатической 

стабилизации и последующим ростом частиц. 

Исследование влияния pH на морфологию показало, что при добавлении раствора NaOH 

(0,01–1 М) к «зародышам» наблюдается изменение формы частиц. При pH> 8 происходил 

переход от сфер к более сложным структурам, что сопровождалось появлением продольного 

плазмонного резонанса в диапазоне 500–700 нм. Добавление 0,1 М NaOH способствовало 

частичному восстановлению сферической формы частиц через 30 минут, тогда как при 

концентрации 0,01 М этот процесс происходил быстрее – в течение 20 минут. Дополнительно 

проведены измерения дзета-потенциала, значения которого варьировались от -17 до -38 мВ в 

зависимости от количества восстановителя. Гидродинамический радиус частиц составил 80–

120 нм, что соответствует данным, полученным при анализе их спектральных характеристик. 

 

Выводы. В ходе работы был получен стабильный коллоидный раствор наночастиц 

серебра. Исследование влияния различных факторов, таких как концентрация восстановителя, 

pH и разбавление раствора, позволило установить условия, при которых можно 

контролировать морфологию и стабильность наночастиц. Для дальнейших исследований 



можно использовать зародыши серебра, которые подходят для нанесения их на полимерные 

подложки или проведения синтеза in situ с изменением морфологии и осаждения агрегатов 

серебра. Одним из перспективных направлений применения таких модифицированных 

полимерных покрытий является создание ГКР-подложек, обеспечивающих детекцию низких 

концентраций аналитических веществ, включая биомаркеры заболеваний[10,11,12]. 
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