Лазерно-индуцированный синтез наночастиц Au-Ag из жидкой фазы
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В настоящее время метод лазерного осаждения металла из раствора электролита был успешно реализован для осаждения таких металлов как медь (Cu), золото (Au), палладий (Pd), никель (Ni) и т.д. на различные типы диэлектриков и полупроводников (Si, Ge, GaAs, полимеры и т.д.) [1-2]. Но вопрос о синтезе данным методом наночастиц, состоящих из сплавов, никогда не ставился.
Данная работа направлен на разработку принципиально нового метода лазерно-индуцированного синтеза Au-Ag наночастиц из растворов гетерометаллических комплексов как в объеме этих растворов, так и на поверхности диэлектрических подложек. Особенностью метода является его фотолитический (нетермический) принцип активации реакции восстановления металлов из металлоорганических комплексов. Осаждение производилось из металлоорганического комплекса, [{Au8Ag10(C2Ph)16}{(PhC2Au)2PPh2(C6H4)3PPh2}2]2+[3]. Возможность изменения соотношения Au-Ag в исходном растворе позволяет менять состав получаемых металлических структур.
Метод лазерно-индуцированного синтеза Au-Ag наночастиц из раствора металлоорганических комплексов перспективен для использования нелинейных свойств наночастиц, таких как поверхностно усиленное комбинационное рассеяния света (КРС) и плазмонный резонанс. Разрабатываемый лазерно-индуцированный метод должен обеспечить возможность синтеза наночастиц со следующими параметрами: состав наночастиц – золото и серебро; средний размер наночастиц в диапазоне 10-20 нм; отклонение по размеру не более 30%.

Предполагаемым механизмом синтеза является фотолитическая (нетермическая) инициация реакции восстановления металлов из молекул гетерометаллических комплексов при помощи лазерного излучения. На основе экспериментальных данных построена теоретическая модель, описывающая цепочку процессов, ведущих от поглощения фотонов супрамолекулами металлоорганических комплексов до формирования металлических наночастиц. 

Литература
1. A.A. Manshina, A.V. Povolotskiy, T.Yu. Ivanova, A.V. Kurochkin, Yu.S. Tver'yanovich, D. Kim, M. Kim, S.C. Kwon (2007) "Laser-assisted metal deposition from CuSO4-based electrolyte solution" // Las. Pys. Lett. 4, 163.

2. A.A. Manshina, A.V. Povolotskiy, T.Yu. Ivanova, A.V. Kurochkin, Yu.S. Tver'yanovich, D. Kim, M. Kim, S.C. Kwon (2007) "CuCl2-based liquid electrolyte precursor for laser-induced metal deposition" // Las. Pys. Lett. 4, 242. 

3. I.O. Koshevoy, Y-C. Lin, A.J. Karttunen, M. Haukka, P-T. Chou, S.P. Tunik, T.A. Pakkanen (2009) "An intensely and oxygen independent phosphorescent gold(I)–silver(I) complex: ‘‘trapping’’ an Au8Ag10 oligomer by two gold-alkynyl-diphosphine molecules" Chem.Comm. 47, 2860-2862.

4.  I.O. Koshevoy, A.J. Karttunen, S.P. Tunik, M. Haukka, S.I. Selivanov,  A.S. Melnikov,  P.Y. Serdobintsev, T.A. Pakkanen (2009) "Synthesis, Characterization, Photophysical, and Theoretical Studies of Supramolecular Gold(I)-Silver(I) Alkynyl-Phosphine Complexes" Organometallics 28, 1369–1376.
