Получение наночастиц серебра различной морфологии восстановлением его солей в этиленгликоле в присутствии этоксизамещенной карбоновой кислотой
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Среди различных металлических наночастиц наночастицы серебра широко исследуются, поскольку они демонстрируют необычные оптические, электронные и химические свойства в зависимости от их размера и формы, что открывает множество возможностей для технологического применения [1-2].Цель настоящей работы состояла в разработке метода получения нанопластин серебра, стабилизированных оксиэтилированной карбоновой кислотой, которые могут представлять интерес для создания новых композиций электропроводящих чернил и паст для 2D- и 3D-печати. Исследовано влияние различных факторов, таких как температура, время, концентрации реагентов на морфологию и размер частиц серебра. Полученные частицы охарактеризованы методами рентгенофазового анализа (РФА) и электронной микроскопии (ЭМ). Показано, что в отсутствии МЭУК в системе образуются бесформенные многогранники размером 200−800 нм. По данным РФА, полученный продукт представляет собой металлическое серебро. В присутствии МЭУК образуются пластины серебра разного размера и толщины. Установлено, что с увеличением мольного отношения МЭУК к серебру от 0,5:1 до 3:1 выход гексагональных нанопластин серебра растет, они становятся более однородными и меньшими по размеру. 


Исследовано влияние температуры на свойства и морфологию образующихся частиц. Показано, что при комнатной температуре процесс восстановления протекает крайне медленно с образованием наночастиц серебра размером 2–5 нм. При повышении температуры до 40°С через 5 часов восстановления образуется смесь треугольных и гексагональных нанопластин серебра с длиной ребра 150–200 и 100–150 нм соответственно и толщиной примерно 30 нм. Кроме того, в полученном порошке присутствуют многогранники неправильной формы. При дальнейшем повышении температуры до 60–100°С растут скорость восстановления и выход конечного продукта, однако доля пластин в нем уменьшается. При 130°С количество гексагональных нанопластин резко уменьшается, а конечный продукт состоит в основном из неправильных многогранников размером от 200 до 600 нм. При температуре 150°С образуются сильно агрегированные частицы Ag. Добавление гидроксида натрия существенно ускоряет восстановление за счет увеличения активности полиолов и спиртов. Так, в случае восстановления комплексов серебра с 2МЭУК при добавлении гидроксида натрия реакция идет уже при комнатной температуре. Исследовано влияние количества добавляемой щелочи и скорость ее добавления. Установлено, что в присутствии щелочи могут быть получены частицы, преимущественно пластины, значительно меньшего размера, чем в аналогичных условиях в полиолах. Так при введении гидроксида натрия получены частицы размерами от 5-10 нм до 20-30 нм


Таким образом, исследована зависимость структурных характеристик наночастиц серебра, образующихся при восстановлении ионов серебра в этиленгликоле в присутствии оксиэтилированной карбоновой кислоты, от условий их синтеза. Найдены условия получения нанопластин серебра треугольной и гексагональной формы. 
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