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This article studies the formation of Zaporozhye Cossack image in the Russian fine art of the second half of the XIXth – the be-

ginning of the XXth century on the basis of particular paintings and drawings. The author collected and analyzed information 

about the comprehension of Zaporozhye Cossack image in the illustrations of N. Gogol’s narrative “Taras Bulba” and some easel 

paintings by the Russian artists. Particular emphasis is made on the study of Ilya Repin’s artistic heritage, who worked with Cos-

sack theme for a long time. 
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УДК 66.094.27:546.57-022.532 
Химические науки 
 
Синтезированы наночастицы серебра путем восстановления нитрата серебра глюкозой. Методами опти-
ческой спектроскопии, электронной спектроскопии, синхронного термического анализа проведено физико-
химическое исследование синтезированных золей наночастиц серебра. Установлено, что в упаковке, со-
держащей наночастицы серебра, кислотность молока нарастает медленнее. 
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СИНТЕЗ И ИССЛЕДОВАНИЯ НАНОЧАСТИЦ СЕРЕБРА© 
 
Развитие современной техники невозможно без создания материалов нового поколения с заранее задан-

ными свойствами. Одним из путей решения этой задачи является получение композиционных материалов, 
содержащих наночастицы серебра.  

Это связано с тем, что данные частицы обладают уникальным набором ценных свойств. Одно из них – 
это выраженная биологическая антимикробная активность, благодаря чему наночастицы серебра могут 
применяться в экологических и медицинских целях, например, для обеззараживания питьевой воды, в пи-
щевых упаковочных материалах. 

Методы получения наночастиц можно разделить на физические и химические. В физических методах 
наночастицы образуются вследствие измельчения больших металлических частиц с помощью коллоидных 
мельниц или ультразвукового диспергирования, а в химических методах наночастицы получают в результа-
те химического восстановления в растворе ионов металлов. В качестве восстановителей используют: бор-
гидрид натрия, гидразин, цитрат натрия, глюкозу, аскорбиновую кислоту и др. Реакцию восстановления 
проводят в различных условиях [3; 4]. При этом важное значение имеет стабилизация наночастиц серебра, 
так как последние подвергаются быстрому окислению и легко агрегируют в растворах.  

Цель работы: синтез золей, содержащих наночастицы серебра, и исследование их физико-химических и 
антибактериальных свойств.  

Для достижения цели решались следующие задачи: 
- синтез наночастиц серебра; 
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- исследование состава и свойств золей, содержащих наночастицы серебра;  
- исследование антибактериальных свойств золей, содержащих наночастицы серебра.  
Синтез наночастиц серебра проводили путем восстановления водного раствора нитрата серебра (AgNO3). 

В качестве восстановителя использовали глюкозу (C
6
H

12
O

6
). Все растворы готовили на бидистиллированной 

воде. Золь готовили смешением растворов нитрата серебра с глюкозой в соотношении объемов 1:1. Обра-
ботку смеси проводили раствором гидроксида аммония до рН 8-9, так как размеры наночастиц серебра зави-
сят от рН среды [4]. Золь экспонировали при температуре 96-98°С в течение 120 минут. Полученный золь 
стабилизировали с использованием токов высокой частоты. Исходные концентрации растворов нитрата се-
ребра и глюкозы были подобраны таким образом, чтобы получаемый золь имел желтую окраску, так как 
цвет золя коррелирует со средними размерами частиц [2]. 

Для получения наночастиц (НЧ) серебра применяется реакция Толленса [3]:  
 [Ag(NH3)2]+(aq) + RCHO(aq) → Ag(s) + RCOOH(aq), 
где RCHO – альдегид или углевод. 
Аммиачный комплекс оксида серебра образуется при взаимодействии нитрата серебра с аммиаком: 
AgNO3 + 3NH3·H2O = [Ag(NH3)2]OH +NH4NO3 + 2H2O. 
Вследствие высокой восстановительной способности глюкозы на начальном этапе образуется большое 

количество мелких кластеров, при дальнейшей необратимой агрегации которых получаются более крупные 
агломераты [Там же].  

Глюкоза является одновременно восстановителем и стабилизатором. Продукт окисления глюкозы – глю-
коновая кислота – может адсорбироваться на поверхности НЧ и контролировать их рост. В данных условиях 
образующиеся НЧ серебра не склонны к агрегации. 

Предполагаемая схема протекания химической реакции: 
 

2AgNO3 + C6H12O6 + H2O  C6H12O7 + 2Ag + 2HNO3 

                                   D-глюкоза           D-глюконовая кислота  
 

Для исследования нанокомпозитов использовался комплекс физико-химических методов: оптическая 
спектроскопия в видимой и УФ областях (спектрофотометр СФ-26), электронная микроскопия (микроскоп 
JSM 6490 LV), микрорентгеноспектральный анализ, синхронный термический анализ (синхронный термоан-
ализатор – STA 449 F3 Jupiter ® компании NETZSCH). 

Характерной чертой наночастиц является сильное и специфическое взаимодействие с электромагнитным 
излучением. Особенностью спектров поглощения наночастиц размером более 2 нм является присутствие 
широкой полосы поверхностно-плазмонного резонанса (ППР) в видимой области или в прилегающей к ней 
ближней УФ-области. Спектральный максимум вблизи 400 нм соответствует ППР изолированных и слабо 
взаимодействующих наночастиц серебра. На спектре поглощения (Рис. 1) фиксируется выраженный макси-
мум при длине волны 430 нм. После экспозиции в течение 5, 13 суток спектр поглощения золя практически 
не изменяется, что свидетельствует об отсутствии активной агрегации частиц. Максимум при длине волны 
430 нм соответствует частицам серебра размерами до 50 нм [Там же]. 

 

  
 

Рис. 1. Спектры поглощения золя: 
1 – свежеприготовленный золь; 2 – золь (5 суток); 
3 – золь (13 суток); 4 – нестабилизированный золь 

 

 
Рис. 2. Изображение наночастиц серебра, 

полученное методом сканирующей 
электронной микроскопии 

 
Методом сканирующей электронной микроскопии получены фотографии наночастиц серебра (Рис. 2). 

Наряду с размерами наночастиц до 50 нм, встречаются более крупные агрегаты размерами до 160 нм. 
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Состав золя исследовали с использованием микрорентгеноспектрального анализа. Как видно из Рисунка 
3, на спектрах присутствуют углерод и кислород, относящиеся к исходному углеводороду – глюкозе. Нали-
чие алюминия и меди в спектре относится к подложке прибора, на которую наносили золь. Присутствие в 
образце золя серебра подтверждает образование его наночастиц. 

                               а)                                                                                       б) 

в) 
Элемент Весовой %  Атомный 

% 
 

C 33,78  59,28  
O  6,45  8,49  
Al  34,79  27,17  
Cu  1,32  0,44  
Ag  23,67  4,62  
Итоги 100,00    

  
Рис. 3. Изображение (а), спектр (б) и результаты (в) микрорентгеноспектрального анализа золя серебра 

 
На кривой синхронного термического анализа (Рис. 4) пик при температуре 961°С (температура плавле-

ния серебра) отсутствует. У нанокристаллических (аморфных) структур нет ярко выраженного пика плавле-
ния, так как им практически не требуется энергия на разрушение кристаллической решётки. Поэтому можно 
предположить: в растворе присутствуют именно наночастицы серебра. 

Антибактериальную эффективность НЧ серебра исследовали на основе кислотности молока [1]. Повыше-
ние кислотности связано с расщеплением лактозы, накоплением молочной и других органических кислот и 
выражается в градусах Тернера – количеством мл 0,1 н. раствора гидроксида натрия (NaOH), необходимого 
для нейтрализации кислот, содержащихся в 100 мл молока. Несвежее молоко имеет кислотность 23 и более. 

 

 
Рис. 4. Кривая синхронного термического анализа золя серебра 
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Для испытания антибактериальных свойств свежее молоко помещалось в пластиковые контейнеры, на 
дно которых предварительно наносили золь наночастиц серебра. После экспозиции при температуре 4-6°С, 
что соответствует условиям хранения в торговых сетях, определяли кислотность молока (Табл.). 

 

Таблица. Результаты определения кислотности молока по Тернеру 
 

Экспозиция 3 суток 5 суток 7 суток 10 суток 14 суток 
ПП-контейнер 17 18 18 22 47 
ПП-контейнер + золь 17 17 18 19 30 

 
В пластиковом контейнере с покрытием, содержащим наночастицы серебра, кислотность молока нарас-

тает медленнее, чем у контрольной пробы. 
Выводы: 
- синтезированы наночастицы серебра, полученные восстановлением раствора нитрата серебра глюкозой; 
- проведены исследования состава золей. Установлено, что при восстановлении глюкозой образуются 

наночастицы серебра размером до 50 нм;  
- исследованы антибактериальные свойства нанокомпозиционных материалов. В упаковке, содержащей 

наночастицы серебра, кислотность нарастает медленнее. 
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SYNTHESIS AND RESEARCHES OF ARGENTUM NANOPARTICLES  
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Argentum nanoparticles are synthesized by argentic nitrate reduction with glucose. The physical-chemical research of the synthe-
sized sols of argentum nanoparticles is conducted with the methods of optical spectroscopy, electron spectroscopy, and synchro-
nous thermal analysis. It is ascertained that in the package containing argentum nanoparticles milk acidity grows on slower. 
 
Key words and phrases: argentic nitrate; glucose; nanoparticles; optical absorption spectrum; antibacterial properties; milk acidity. 
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УДК 371 
Педагогические науки 
 
В статье представлены результаты экспериментального изучения самооценки учащихся школ эстетиче-
ского воспитания – музыкальных, хореографических, театральных. В центре внимания – способности к 
сценическому выступлению. Адекватность самооценки рассматривается во взаимосвязи с развитием са-
морефлексии как механизма стимулирования развития одаренности.  
 
Ключевые слова и фразы: художественная одаренность; мотивация к художественному познанию; само-
оценка; саморефлексия; сценическое выступление; школа эстетического воспитания. 
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АДЕКВАТНАЯ САМООЦЕНКА КАК ИМПУЛЬС РАЗВИТИЯ ХУДОЖЕСТВЕННОЙ  
ОДАРЕННОСТИ РЕБЕНКА: НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ЭМПИРИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ© 

 
Возрастающее внимание педагогической науки к художественно одаренным детям неслучайно: обще-

ство нуждается в личностях, способных к духовному самосовершенствованию на основе эмоционального 
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