
25

Оригинальные статьи
Original Papers

В данной работе были также получены и исследованы методом ПЭМ и оптической спектроскопии 
ЛОМС НПС, стабилизированные 2-меркаптоэтансульфонат-ионами, сформированные на поверхности 
пленки сополимера, содержащего 25 % ТАГ (см. рис. 2, в). Как следует из рис. 2, в, морфология ЛОМС 
НПС, стабилизированных 2-меркаптоэтансульфонатом натрия, аналогична таковой для ЛОМС НПС, ста-
билизированных цитрат-ионами. ЛОМС НПС, стабилизированные тиогликолятом натрия, также имеют 
аналогичную структуру. Это позволяет сделать вывод о том, что формирование ЛОМС НПС опреде-
ляется не типом молекул лигандной оболочки, а отрицательным дзета-потенциалом (ξ) НПС: ξ = –10 мВ 
в вод ном коллоидном растворе для стабилизированных цитрат-ионами, ξ = –12 мВ для стабилизирован-
ных 11-меркаптоундекансульфонатом натрия и ξ = –16 мВ для стабилизированных 11-меркаптоундекано-
вой кислотой. Кривые распределения дзета-потенциала для НПС, стабилизированных указанными ли-
гандами в 0,02 моль/л растворе гидрокарбоната натрия (рН 8), представлены на рис. 3.

На рис. 4 представлены спектры экстинкции ЛОМС НПС на пленках полимера с различным содер-
жанием ТАГ, осажденных из коллоидных растворов НПС, стабилизированных цитрат-ионами и 2-мер-
каптоэтансульфонатом натрия.

В спектрах экстинкции полученных ЛОМС НПС наблюдаются пики продольного и поперечного ЛППР. 
С ростом количества ТАГ в сополимере оптическая плотность пиков обоих ЛППР растет и наблюдаются 
длинноволновый сдвиг и уширение полос как продольного, так и поперечного ЛППР. Данные оптиче-
ские эффекты связаны, по-видимому, с формированием коллективных продольных ЛППР в ансамб лях 
латерально-ориентированных НПС при уменьшении расстояния между ними с увеличением количества 
положительно заряженных ТАГ в полимере. Для установления взаимосвязи оптических свойств ЛОМС 
НПС и количества третичных аминогрупп в сополимере были построены графики зависимости пиковой 
оптической плотности на длине волны продольного ЛППР от процентного содержания ТАГ (см. рис. 4, в). 
Из графиков следует линейная связь между этими величинами для ЛОМС НПС, стабилизированных как 
цитрат-ионами, так и 2-меркаптоэтансульфонатом натрия (с критерием R2, равным 0,989 9 для НПС, ста-
билизированных цитрат-ионами, и 0,999 9 для НПС, стабилизированных 2-меркаптоэтансульфонатом 
натрия). При условии, что эффективный поверхностный заряд полимерной пленки пропорционален ко-
личеству ТАГ в сополимере, поверхностная концентрация электростатически осажденных НПС пропор-
циональна эффективному поверхностному заряду пленки.

При исследовании влияния тиолсодержащих лигандов (меркаптоалкилсульфонат и меркаптокар-
боксилаты натрия) на оптические свойства НПС был обнаружен эффект увеличения длинноволнового 
спектрального сдвига продольного ЛППР НПС в водных коллоидных растворах при возрастании дли-
ны алкильной цепи (рис. 5).

В качестве лигандов использовались меркаптоалкилсульфонаты HS—R—SO3 (где R – этилен, про-
пилен, ундецен) и меркаптокарбоновые кислоты HS—R— COOH (где R – этилен, ундецен, гексадецен), 
в том числе липоевая кислота с длиной алкильной цепи С6. Спектральный сдвиг связан с изменением 
локального диэлектрического окружения для ЛППР НПС при переходе от воды к самоассамблирован-
ным монослоям органических молекул на поверхности НПС с большим показателем преломления, 
чем у воды. Согласно литературным данным, величина длинноволнового сдвига может быть оценена 
теоретически в модели, учитывающей показатель преломления дисперсионной среды и электрическую 
проводимость монослоя молекул [6].

Рис. 3. Кривые распределения дзета-потенциала НПС, стабилизированных цитрат-ионами (2), 
11-меркаптоундекансульфонатом натрия (3) и 11-меркаптоундекановой кислотой (1)  

в 0,02 моль /л водном растворе гидрокарбоната натрия (рН 8)
Fig. 3. Zeta potential curves for silver nanoplates, stabilized with citrate-ions (2),  

11-mercaptoundecanesulfonate Na (3) and 11-mercaptoundecanoic acid (1)  
in 0.02 mol / L sodium hydrocarbonate buffer (pH 8)


