Получение золотых и серебряных наночастиц в водных растворах полидиметиламиноэтилметакрилата
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Металлсодержащие наночастицы обладают уникальными оптическими, электрическими характеристиками и антибактериальными свойствами [1-3]. Это обусловливает широкие перспективы их практического применения в качестве бактерицидных и обеззараживающих агентов [1,3], для диагностики различных заболеваний и доставки лекарственных препаратов [1,2], а также в качестве катализаторов [4]. 

В водных растворах металлсодержащие наночастицы зачастую подвергаются коагуляции и окислению, однако использование полиэлектролитов в качестве стабилизатора предотвращает протекание этих процессов [4]. Кроме того полиэлектролиты, функциональные группы которых способны связывать ионы металлов, можно использовать в качестве полимерных матриц, на которых происходит синтез металлсодержащих наночастиц, что позволяет добиваться эффективного контроля размеров последних [4]. 

Данная работа посвящена получению наночастиц золота и серебра путем химического восстановления тетрахлораурат-ионов ([AuCl4]-) и ионов серебра (Ag+) в водных растворах слабого полиэлектролита полидиметиламиноэтилметакрилата (ПДМАЭМА), переход которого из полностью заряженного (протонированного) состояния в полностью незаряженное (депротонированное) осуществляется в интервале 4 ≤ pH ≤ 9. Ионогенные группы ПДМАЭМА находились в 20-кратном избытке по отношению к металлсодержащим ионам. При восстановлении использовали 2-кратный мольный избыток тетрагидробората натрия. Образование наночастиц металлов сопровождалось окрашиванием водных смесей [AuCl4]- и Ag+ с ПДМАЭМА в пурпурный и желтый цвета, соответственно, а также приводило к изменению их оптических спектров. Методом просвечивающей электронной микроскопии показано, что средний размер образующихся в подобных системах золотых наночастиц составляет 4-5 нм, в то время как средний размер наночастиц серебра в аналогичных системах составляет 2-3 нм. Установлено, что ПДМАЭМА эффективно стабилизирует полученные наночастицы переходных металлов, дисперсии которых в водных растворах такого полимера сохраняют коллоидную устойчивость, по меньшей мере, в течение месяца. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского Научного Фонда (проект РНФ 18-44-04011). 
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