Подбор растворителей для неводной реакции гальванического замещения в синтезе функциональных материалов
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Сегодня реакция гальванического замещения с микро- и нано-частицами «жертвенных» металлов применяется как один из простых и удобных методов синтеза функциональных материалов – к примеру, полых металлических капсул или трубок [1, 2]. Однако средой для проведения подобных синтезов в абсолютном большинстве случаев выступает вода, в которой протекает множество побочных процессов (гидролиз, окисление растворенным кислородом, кислотный и щелочной катализ и др.), осложняющих контроль реакции.
Для решения этой проблемы важен поиск и подбор органических растворителей, способных послужить аналогами воды для проведения реакции гальванического замещения (РГЗ). Такие растворителя должны удовлетворять ряду важных требований, среди которых – высокая растворяющая способность, стабильность, высокая диэлектрическая проницаемость, электропроводность и способность к диссоциации электролитов. В последние годы набрали свою популярность такие «зеленые» растворители, как ионные жидкости – органические соли, температура плавления которых ниже комнатной. Такие расплавы применяются не только в органическом синтезе, но и в создании функциональных материалов [3]. Но их диэлектрическая проницаемость невелика, в связи с чем растворяющая способность неорганических солей металлов, применяемых для РГЗ. Мы предлагаем комбинировать ионные жидкости с полярными апротонными органическими растворителями (ДМСО, ДМФА и т.п.) для получения оптимальных свойств, необходимых для осуществления РГЗ в безводной среде.
В работе представлены результаты исследования РГЗ между коллоидами жидкого галлий-индиевого (GaIn) эвтектического сплава и хлоридами меди, серебра, кобальта, никеля, цинка, гадолиния, рутения, германия и железа в среде смесей диметилсульфоксида и наиболее популярных и хорошо изученных ионных жидкостей: [BMIM]BF4 (1-бутил-3-метилимидазолия тетрафторборат) и [BMIM]PF6 (1-бутил-3-метилимидазолия гексафторфосфат). Отмечены уникальные свойства данных смесей в ряде случаев. Методами сканирующей электронной микроскопии (СЭМ), энергодисперсионного анализа (ЭДА), ИК-спектроскопии и рентгенофазового анализа (РФА) установлены фазовый, элементный и структурно-групповой состав синтезированных образцов (порошков), их морфология. Сделаны выводы и прогнозы на будущее в области функциональных материалов и РГЗ.
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