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Наночастицы серебра включаются в состав многих потребительских товаров, что неиз-
бежно приводит к их дальнейшему попаданию в компоненты окружающей среды. Ввиду
этого необходимо исследовать их дальнейшую трансформацию.

Исследование заключается в изучении поведения цитрат-стабилизированных наноча-
стиц серебра в различных типах вод методами оптической спектрофотометрии и динами-
ческого рассеяния света (ДРС). Использовались следующие типы вод с рассчитанной на
основании химического состава по формуле (1) ионной силой: дистиллированная вода, го-
родская водопроводная вода - 7,5×10-3 моль/л, pH = 7,2; вода из артезианской скважины
- 3,9× 10-2 моль/л, pH =7,1; минеральная вода - 3,8×10-3 моль/л, pH = 8,4; морская вода
- 2,7×10-1 моль/л, pH = 8,1.

I=1/2ΣCiZi
2 (1)

Наночастицы серебра были получены методом, описанным в работе [1]. Средний размер
полученных наночастиц серебра составил 5 ± 1 нм, 𝜁-потенциал составил -55 мВ. Далее
полученный гидрозоль (исходный раствор: С [AgClO4] = 3×10-4 моль/л; C [Na3C6H5O7]
= 3×10-3 моль/л) был смешан с исследуемыми водами в соотношении 1:1 по объему. Бы-
ло установлено, что наночастицы серебра в дистиллированной воде имеют наибольшую
устойчивость (спектр оптического поглощения, размер и 𝜁-потенциал не менялись на про-
тяжении всего исследования - 14 дней). Это связано с отсутствием в воде примесей. На-
ночастицы серебра в минеральной воде показали высокую устойчивость, что можно объ-
яснить низким содержанием элементов, обладающих сродством к серебру, и невысоким
значением ионной силы. Однако, размер частиц увеличился от 5 нм до ∼6 нм и ∼12 нм,
на 7 и 14 день, соответственно. 𝜁-потенциал после смешивания с водой составил -72 мВ,
однако на 7 день изменился до -23 мВ, что указывает на сжатие двойного электрическо-
го слоя (ДЭС). В водопроводной воде наночастицы серебра показали меньшую устойчи-
вость: так, в спектре оптического поглощения на 14 день появились пики, характерные
для крупных наночастиц. Это предположение подтверждают и данные ДРС - на 14 раз-
мер составил ∼30 нм. 𝜁-потенциал после смешивания с водой составил -40 мВ, на 7 день -7
мВ и в последующие дни не изменялся. В воде из артезианской скважины интенсивность
оптического поглощения гидрозоля равномерно снижалась и к 14 дню снизилась в 2 ра-
за относительно начального поглощения. Спустя 1 день размер наночастиц составил ∼11
нм, в последующие дни постепенно рос и уже на 14 день составлял ∼35 нм. 𝜁-потенциал
при смешивании составлял -33 мВ, на 7 день -22 мВ, на 14 -13 мВ, что свидетельствует о
неустойчивости гидрозоля ввиду более высокой ионной силы. Наночастицы серебра пока-
зали наименьшую устойчивость в морской воде, что объясняется высокой ионной силой.
После смешивании интенсивность оптического поглощения гидрозоля снизилась в 3 раза,
а спустя сутки поглощение отсутствовало. Размер частиц после смешивания составил ∼1
мкм. Анализ результатов указывает на выпадение наночастиц в осадок. Таким образом,
цитрат-стабилизированные наночастицы серебра устойчивы в течение 1-2 недель в водах с
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ионной силой до 5×10-2 моль/л, при более высоком значении частицы неустойчивы. Пред-
полагается, что такое поведение связано со сжатием ДЭС при увеличении ионной силы,
что приводит к агрегации и осаждению частиц.
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