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К уроку «Эликсир молодости» или «Эффект Тиндаля и наносеребро»


ПОЛУЧЕНИЕ НАНОЧАСТИЦ СЕРЕБРА   
Цель работы: получение наночастиц серебра путем восстановления цитрат-анионом и тетрагидридоборатом натрия.   
Применяемое оборудование: магнитная мешалка, обладающая функцией электроплитки-Hei-Standart , химические стаканы на 200 мл (2шт), химический стакан на 100 мл (1 шт), колба на 50 мл лазерная указка (или ручка).

Задание: получить наночастицы серебра, исследовать его оптические свойства с помощью лазерной указки. 

ОПЫТ 1. Цитратный метод получения наночастиц серебра   
Синтез наночастиц серебра происходит более сложно, чем синтез наночастиц золота из-за способности серебра к быстрому окислению и агрегации.  Для усиления устойчивости коллоидных растворов серебра наночастицы необходимо стабилизировать. В цитратном методе получения наночастиц серебра с восстановителем и стабилизатором служит цитрат-анион, получаемый при растворении в воде трехзамещенной натриевой соли лимонной кислоты. 
При нагревании раствора и окислении цитрат-аниона образуется ацетондикарбоновая и итаконовая кислоты.   В настоящее время существуют два механизма, объясняющих  образование и рост наночастиц серебра. 
Порядок выполнения работы    
1. Возьмите 25 мл 1 х10-3  моль/л приготовленного на дистиллированной воде AgNO3 и нагрейте в химическом стакане объемом  в 200 мл на магнитной мешалке до кипения.   
2. Приготовьте 100 мл 1х10-3  моль/л раствора Na3C6H5O7 в  другом стакане и, при непрерывном размешивании, по каплям добавляйте в кипящий раствор AgNO3.   
3. Наблюдайте изменение цвета раствора от бесцветного к  желтому, что свидетельствует о восстановлении ионов серебра.   
4. Нагревание продолжайте 15 минут, а затем охладите раствор до комнатной температуры.   
  
ОПЫТ 2. Получение наночастиц серебра путем восстановления тетрагидридоборатом натрия.    
Применение тетрагидридобората натрия (NaBH4) при получении наночастиц серебра имеет большее распространение, чем использование для этих же целей цитрат-аниона. Это объясняется более высокой восстановительной способностью боргидрида и простотой применения. Как и в цитратном методе, тетрагидридоборат натрия служит одновременно восстановителем и стабилизатором образующихся наночастиц.  Исследование механизма роста наночастиц показало, что в случае применения боргидрида, главную роль играет агрегация образовавшихся кластеров. 
До этого считалось, что согласно модели Ла Мера-Дайнегера, основное число коллоидных частиц создается в течение короткого времени нуклеации (образования зародышевого ядра наночастицы), а дальнейший рост происходит за счет восстановления ионов серебра на поверхности частиц (как в цитратном методе). 
Проведенные исследования показали, что концентрация ионов серебра в растворе не меняется во все время роста наночастиц. 
Порядок выполнения работы   
1. Возьмите 5 мл 1 х10-3 моль/л приготовленного на дистиллированной воде AgNO3 и перелейте в колбу на 50 мл.  
2. Отмерьте в стаканчик 15 мл 2х10 -3моль/л NaBH4 и охладите до температуры 00С, поставив в кристаллизатор со льдом.   
3. Перелейте охлажденный NaBH4 в колбу с AgNO3 и быстро смешайте, энергично встряхивая, что помогает образованию монодисперсных частиц.  
Образующиеся частицы стабильны, не осаждаются и не меняют окраску в течение нескольких недель.   

ОПЫТ 3. Получение коллоидного серебра
1.К 200 мл 10% раствора AgNO3 прибавить смесь 200мл 30% раствора FeSO4 и 280 мл 40% раствора цитрата натрия и около 50 мл 10% NaOH.
Выпадает осадок коллоидного серебра, которому дают осесть и промывают методом декантации 4-5 раз 10% раствором нитрата аммония, затем 2 раза 96% спиртом. 

ОПЫТ 4.  К 100 мл 0,001N раствора AgNO3 капают несколько капель свежеприготовленного раствора танина и 1 каплю 1% раствора Na2CO3. При нагревании образуется золь.

