
Îäíèì èç ïðèâëåêàòåëüíûõ ñâîéñòâ ïîëóïðî-

âîäíèêîâûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîïðÿæåííûõ ïîëèìåðîâ

(ÎÑÏ) ÿâëÿåòñÿ èõ ñïîñîáíîñòü ê ôîòîëþìèíå-

ñöåíöèè (ÔË) â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà [1, 2]. Â

ñðàâíåíèè ñ íåîðãàíè÷åñêèìè ïîëóïðîâîäíèêàìè

ÎÑÏ îáëàäàþò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ, ñðåäè êîòîðûõ

âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ïëåíîê áåç èñïîëüçîâàíèÿ

âàêóóìíîé òåõíèêè, âàðüèðîâàíèå îïòè÷åñêèõ õàðàê-

òåðèñòèê ïóòåì èçìåíåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ,

ãèáêîñòü è äð., ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ÎÑÏ äëÿ

ñîçäàíèÿ ðàçëè÷íûõ îïòîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê òà-

êèõ óñòðîéñòâ (êâàíòîâûé âûõîä, ÿðêîñòü, óñòîé-

÷èâîñòü ê âîçäåéñòâèþ îêðóæàþùåé ñðåäû è ò. ï.) [3]

ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå ïîäõîäû, ñðåäè êîòîðûõ âàæ-

íîå ìåñòî çàíèìàåò èñïîëüçîâàíèå ýôôåêòîâ ïðî-

ñòðàíñòâåííîãî îãðàíè÷åíèÿ ÎÑÏ (íàïðèìåð, [4]) è

ìåòàëë-óñèëåííîé ôëóîðåñöåíöèè (metal-enhanced

fluorescence (MEF)) [5—8]. Ïðîÿâëåíèå MEF ìîæåò

áûòü ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷íûìè ôàêòîðàìè, â ÷àñòíîñòè ñ

âçàèìîäåéñòâèåì ìîëåêóë õðîìîôîðà ñ ïîâåðõíîñò-

íûìè ïëàçìîíàìè íàíî÷àñòèö (Í×) ìåòàëëà [9, 10]

(êàê ïðàâèëî, çîëîòà èëè ñåðåáðà), êîòîðîå çàâèñèò îò

ðàññòîÿíèÿ õðîìîôîð — Í× ìåòàëëà è ìîæåò ïðè-

âîäèòü ê ñóùåñòâåííîìó ðîñòó èíòåíñèâíîñòè è

ïîâûøåíèþ ñòàáèëüíîñòè ÔË [11, 12].

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýôôåêòà MEF â ÎÑÏ íåîáõîäèìî

ñîçäàíèå íàíîêîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ ñ Í× ìå-

òàëëîâ, êîòîðûå ÷àùå âñåãî ïîëó÷àþò ñìåøåíèåì

ðàñòâîðîâ ÎÑÏ ñ äèñïåðñèÿìè Í×, ñòàáèëèçèðî-
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âàííûõ ðàçëè÷íûìè ïîâåðõíîñòíûìè îðãàíè÷åñêèìè

ëèãàíäàìè [13, 14]. Êðîìå ýòîãî, â ïîñëåäíèå ãîäû

âñå áîëüøèé èíòåðåñ ïðîÿâëÿåòñÿ ê èññëåäîâàíèþ

íàíîêîìïîçèòîâ ÎÑÏ ñ Í× áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ,

ïîëó÷åííûõ íà ïîâåðõíîñòè èëè â îáîëî÷êå íåîðãà-

íè÷åñêèõ îêñèäîâ (íàïðèìåð, TiO
2
, SnO

2
, ZnO è SiO

2
)

[14—17], ÷òî íå òîëüêî ïðåïÿòñòâóåò àãëîìåðàöèè

Í× ìåòàëëîâ, íî è ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü ðàñ-

ñòîÿíèå ìåæäó íèìè è ìîëåêóëàìè ëþìèíîôîðà.

Ñðåäè ïðèâåäåííûõ íåîðãàíè÷åñêèõ îêñèäîâ íàèáî-

ëåå ïðèâëåêàòåëüíûì, ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, ÿâ-

ëÿåòñÿ äèîêñèä êðåìíèÿ — õèìè÷åñêè èíåðòíûé,

îïòè÷åñêè ïðîçðà÷íûé äèýëåêòðè÷åñêèé ìàòåðèàë,

÷àñòèöû êîòîðîãî ìîãóò îêàçûâàòü ñóùåñòâåííîå

âëèÿíèå íà èíòåíñèâíîñòü ýìèññèè ôëóîðåñöåíòíûõ

ìîëåêóë [4, 15—17]. Íåìàëîâàæíûì ôàêòîì ÿâëÿåòñÿ

îòíîñèòåëüíàÿ ïðîñòîòà ïîëó÷åíèÿ ÷àñòèö äèîêñèäà

êðåìíèÿ ñ ðàçëè÷íîé ïîðèñòîñòüþ è ìîðôîëîãèåé

ïîâåðõíîñòè [18]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, õîòÿ ýôôåêò

MEF èçâåñòåí óæå äàâíî, â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ

íåìíîãî÷èñëåííûå ðàáîòû, ïîñâÿùåííûå èçó÷åíèþ

åãî âëèÿíèÿ íà óñèëåíèå ÔË ÎÑÏ [8, 13], è äàííîå

íàïðàâëåíèå ïîêà åùå íàõîäèòñÿ íà ñòàäèè ñòà-

íîâëåíèÿ [16].

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî ïîëó÷åíèå íàíî-

êîìïîçèòíûõ ïëåíîê íà îñíîâå îðãàíè÷åñêîãî ñî-

ïðÿæåííîãî êîïîëèìåðà SuperYellow (SY)

êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì êâàíòîâûì âû-

õîäîì ôëóîðåñöåíöèè [19], è Í× çîëîòà (êàê â èíäè-

âèäóàëüíîì ñîñòîÿíèè, òàê è â âèäå íàíîêîìïîçèòîâ ñ

äèîêñèäîì êðåìíèÿ), à òàêæå èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ðàç-

ìåðà è ïðèðîäû îêðóæåíèÿ íàíî÷àñòèö Au (ëè-

ãàíä-ñòàáèëèçàòîð èëè íåîðãàíè÷åñêàÿ ìàòðèöà) íà

ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè òàêèõ ïëåíîê. Äëÿ èñ-

ñëåäîâàíèÿ âîçìîæíîñòè äîñòèæåíèÿ ýôôåêòà MEF

äëÿ SY íàìè áûëè èñïîëüçîâàíû Í× çîëîòà ñ âíåøíèì

ñëîåì îðãàíè÷åñêîãî ñòàáèëèçàòîðà (í÷Au
òô

), Í× çî-

ëîòà, ïîëó÷åííûå â ïðèñóòñòâèè íàíî÷àñòèö ìåçîïî-

ðèñòîãî êðåìíåçåìà òèïà ÌÑÌ-41 (í÷Au-ìïSiO
2
), à

òàêæå íàíî÷àñòèöû çîëîòà, ïîêðûòûå îáîëî÷êîé

àìîðôíîãî äèîêñèäà êðåìíèÿ (í÷Au@SiO
2
).

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Íàíî÷àñòèöû çîëîòà (í÷Au
òô

) ñèíòåçèðîâàëè â

äâóõôàçíîé ñèñòåìå òîëóîë/âîäà âîññòàíîâëåíèåì

çîëîòîõëîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû áîðãèäðèäîì

íàòðèÿ â ïðèñóòñòâèè áðîìèäà òåòðàîêòèëàììîíèÿ è

òèîôåíîëà êàê ñòàáèëèçàòîðà [20]. Ïðîäóêò äâàæäû

ïðîìûâàëè ýòàíîëîì, îòôèëüòðîâûâàëè, ñóøèëè ïðè

êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è ïîâòîðíî äèñïåðãèðîâàëè â

ñóõîì òîëóîëå. Êîíöåíòðàöèÿ äèñïåðñèè í÷Au
òô

,

ïîëó÷åííîé òàêèì îáðàçîì, ñîñòàâëÿëà 12,8 ìã/ìë.

Ïîëó÷åíèå íàíîêîìïîçèòíûõ Í× çîëîòà è ìåçî-

ïîðèñòîãî êðåìíåçåìà òèïà ÌÑÌ-41 (í÷Au-ìïSiO
2
)

ïðîâîäèëè àíàëîãè÷íî [21] âîññòàíîâëåíèåì çîëîòî-

õëîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû öèòðàòîì íàòðèÿ â

ïðèñóòñòâèè âîäíîé äèñïåðñèè ìïSiO
2

ïðè ìîëüíîì

ñîîòíîøåíèè ìïSiO
2

: çîëîòî = 20 : 1. Ïðîäóêò

îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè äèñòèëëèðîâàííîé âî-

äîé è ñóøèëè ïðè òåìïåðàòóðå 70 �Ñ â òå÷åíèå 8 ÷.

Èíäèâèäóàëüíûé ìïSiO
2

ñèíòåçèðîâàëè ïóòåì ãèä-

ðîëèçà òåòðàýòàíîëÿòà êðåìíèÿ (ÒÝÎÑ) â äèñòèë-

ëèðîâàííîé âîäå, ñîäåðæàùåé NaOH, â ïðèñóòñòâèè

áðîìèäà öåòèëòðèìåòèëàììîíèÿ â êà÷åñòâå òåìïëàòà

ñîãëàñíî [22]. Ïîðîøîê ìïSiO
2

îòôèëüòðîâûâàëè,

ïðîìûâàëè íà ôèëüòðå äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé è

ýòàíîëîì, ñóøèëè íà âîçäóõå, à çàòåì ïðîêàëèâàëè â

ìóôåëüíîé ïå÷è ïðè òåìïåðàòóðå 550 �Ñ â òå÷åíèå 8 ÷

äëÿ ïîëíîãî óäàëåíèÿ òåìïëàòà.

Ïîëó÷åíèå Í× çîëîòà ñ äèîêñèäîì êðåìíèÿ ñî

ñòðóêòóðîé ÿäðî/îáîëî÷êà (í÷Au@SiO
2
) ïðîâîäèëè

ïî ìåòîäèêå [15]: âîäíûé êîëëîèä, ñîäåðæàùèé

0,22 ìã íàíî÷àñòèö Au, ïîëó÷åííûõ ñîãëàñíî [21],

ïðè ïîñòîÿííîì ïåðåìåøèâàíèè äîáàâëÿëè â 40 ìë

èçîïðîïàíîëà, ê ñìåñè ïðèêàïûâàëè 0,122 ìë ÒÝÎÑ è

0,25 ìë 28 % âîäíîãî ðàñòâîðà àììèàêà. Ïðîäóêò

âûäåëÿëè öåíòðèôóãèðîâàíèåì, äâàæäû ïðîìûâàëè

ýòàíîëîì è ïîâòîðíî äèñïåðãèðîâàëè â ýòàíîëå.

Íàíîêîìïîçèòû SY ñ Í× çîëîòà (SY/í÷Au
òô

) ïîëó-

÷àëè ñìåøåíèåì äèñïåðñèè í÷Au
òô

ñ ðàñòâîðîì SY â

òîëóîëå (1 ìã/ìë).

Íàíîêîìïîçèòû SY ñ í÷Au-ìïSiO
2

(SY/í÷Au-ìïSiO
2
) ïîëó÷àëè äîáàâëåíèåì íàâåñêè

ïîðîøêà í÷Au-ìïSiO
2

ê ðàñòâîðó SY â òîëóîëå. Â

îáîèõ ñëó÷àÿõ ñìåñè ïîäâåðãàëè äåéñòâèþ óëüòðà-

çâóêà â òå÷åíèå 30 ìèí äëÿ ïîëó÷åíèÿ äèñïåðñèé.

Ïëåíêè íàíîêîìïîçèòîâ SY/í÷Au è SY/í÷Au-ìïSiO
2

ïîëó÷àëè íàíåñåíèåì îäèíàêîâîãî êîëè÷åñòâà ñâå-

æåïðèãîòîâëåííûõ äèñïåðñèé íà ñòåêëÿííóþ ïîä-

ëîæêó ñ ïîñëåäóþùèì åå öåíòðèôóãèðîâàíèåì

(5000 îá/ìèí). Ñîäåðæàíèå Í× çîëîòà â ïëåíêàõ îáîèõ

íàíîêîìïîçèòîâ ñîñòàâëÿëî 1; 2,5; 5,0; 10 è 15 % ìàñ.

ïî îòíîøåíèþ ê ñîïðÿæåííîìó êîïîëèìåðó.

Ïëåíêè íàíîêîìïîçèòîâ SY/í÷Au@SiO
2

ïîëó÷àëè

â äâå ñòàäèè: ñíà÷àëà íà ïîäëîæêó îñàæäàëè ñëîé

í÷Au@SiO
2
, âûñóøèâàëè åãî, à çàòåì íàíîñèëè ñëîé

êîïîëèìåðà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñîäåðæàíèå íàíî-

÷àñòèö ìåòàëëà áûëî òàêèì æå, êàê äëÿ ïëåíîê òèïà

SY/í÷Au è SY/í÷Au-ìïSiO
2
.
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Ñòåêëÿííûå ïîäëîæêè ïðåäâàðèòåëüíî î÷èùàëè â

óëüòðàçâóêîâîé áàíå ïîñëåäîâàòåëüíî â ãåêñàíå, ýòà-

íîëå, àöåòîíå è äèñòèëëèðîâàííîé âîäå. Ïëåíêè ñó-

øèëè â âàêóóìå ïðè òåìïåðàòóðå 80 �Ñ â òå÷åíèå 8 ÷.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû è

ìîðôîëîãèè îáðàçöîâ ïîëó÷åííûõ íàíîìàòåðèàëîâ

áûëè èñïîëüçîâàíû ìåòîäû òðàíñìèññèîííîé ýëåê-

òðîííîé ìèêðîñêîïèè (ÒÝÌ) è ðåíòãåíîâñêîé äè-

ôðàêöèè. ÒÝÌ-èçîáðàæåíèÿ è ýëåêòðîíîãðàììû

èçó÷åííûõ îáðàçöîâ áûëè ïîëó÷åíû ïðè ïîìîùè

ìèêðîñêîïà ÏÝÌ 125Ê («Selmi»), ðàáîòàþùåãî ïðè

ïîòåíöèàëå 100 êÂ. Â êà÷åñòâå ïîäëîæêè äëÿ ïîëè-

ìåðíûõ îáðàçöîâ èñïîëüçîâàëè àìîðôíóþ óãëåðîä-

íóþ ïëåíêó, ïîêðûâàþùóþ ìåäíóþ ñåòêó. Èññëåäî-

âàíèå ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêöèè îáðàçöîâ ïðîâîäèëè

íà äèôðàêòîìåòðå «D8 ADVANCE» («Bruker») ñ

èñïîëüçîâàíèåì ôèëüòðîâàííîãî CuK
�
-èçëó÷åíèÿ â

èíòåðâàëå óãëîâ 2� = 10�—60� ñ øàãîì â 0,05�. Ñïåêò-

ðû ýëåêòðîííîãî ïîãëîùåíèÿ ïîëó÷åííûõ íàíîêîì-

ïîçèòîâ, à òàêæå èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ ðåãèñòðè-

ðîâàëè íà äâóõëó÷åâîì ñïåêòðîôîòîìåòðå 4802

(«UNICO») ñ ðàçðåøåíèåì 1 íì. Èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ

ÔË ïëåíîê èñõîäíîãî êîïîëèìåðà SY è íàíîêîì-

ïîçèòîâ íà åãî îñíîâå ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì

ëþìèíåñöåíòíîãî ñïåêòðîìåòðà LS55 («PerkinEl-

mer») ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ïðè äëèíå âîëíû

âîçáóæäàþùåãî ñâåòà 450 íì; ñïåêòðû ÔË ïîëó-

÷åííûõ íàíîêîìïîçèòíûõ ïëåíîê ïðèâåäåíû ñ ó÷å-

òîì ðàçëè÷èé â ñïåêòðàõ ïîãëîùåíèÿ.

Çîëîòîõëîðèñòîâîäîðîäíóþ êèñëîòó, öèòðàò íàò-

ðèÿ, âîäíûé ðàñòâîð àììèàêà (25 %), ãèäðîêñèä

íàòðèÿ (âñå «Õèìëàáîððåàêòèâ», «õ. ÷.»), áîðãèäðèä

íàòðèÿ («AlfaAesar»), áðîìèä òåòðàîêòèëàììîíèÿ

(«Aldrich»), òèîôåíîë («Aldrich»), òåòðàýòàíîëÿò

êðåìíèÿ («Merck») è áðîìèä öåòèëòðèìåòèëàììîíèÿ

(«Merck») èñïîëüçîâàëè áåç äîïîëíèòåëüíîé î÷èñò-

êè. Òîëóîë, èçîïðîïàíîë è ýòàíîë («CarlRoth») î÷è-

ùåíû è îñóøåíû ñîãëàñíî ìåòîäèêàì [23].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Íà ðèñ. 1, à ïðèâåäåíî ÒÝÌ-èçîáðàæåíèå ïîëó-

÷åííûõ íàìè í÷Au
òô

. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, íàíî-

÷àñòèöû èìåþò ñôåðè÷åñêóþ ôîðìó è ðàçìåð

3—5 íì. Èíäèöèðîâàíèå ýëåêòðîíîãðàììû í÷Au
òô

(ðèñ. 1, à) ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä îá îáðàçîâàíèè

Í× ìåòàëëà ñ êóáè÷åñêîé ðåøåòêîé, çíà÷åíèå

ïîñòîÿííîé êîòîðîé ñîñòàâëÿåò 0,408 íì, ÷òî áëèçêî

ê âåëè÷èíàì, ïðèâåäåííûì äëÿ Í× çîëîòà â ðàáîòå

[24]. Íà ýëåêòðîíîãðàììå íàáëþäàþòñÿ êîëüöà

Äåáàÿ — Øåððåðà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáðà-

çîâàíèè ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîãî îáðàçöà (ðèñ. 1, à).

ÒÝÌ-èçîáðàæåíèå í÷Au-ìïSiO
2

ïðåäñòàâëåíî íà

ðèñ. 1, á, èç êîòîðîãî ñëåäóåò, ÷òî âîññòàíîâëåíèå

çîëîòîõëîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû öèòðàòîì íàò-

ðèÿ â ïðèñóòñòâèè ìïSiO
2

ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ

Í× çîëîòà, ðàçìåð êîòîðûõ (~100 íì) ñîïîñòàâèì ñ

ðàçìåðîì ÷àñòèö ÌÑÌ-41 (ðèñ. 1, á, òåìíûå è

ñâåòëûå ÷àñòèöû ñîîòâåòñòâåííî). Íàëè÷èå ÷àñòèö

Au òàêæå ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè ðåíòãåíîâñêîé
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Ðèñ. 1. ÒÝÌ-èçîáðàæåíèÿ í÷Auòô (à), í÷Au-ìïSiO2 (á), í÷Au@SiO2 (â) è äèôðàêòîãðàììû ìïSiO2 è í÷Au-ìïSiO2 (ã).

à á

â ã



äèôðàêöèè — ïðèñóòñòâèåì íà äèôðàêòîãðàììå

í÷Au-ìïSiO
2

ïèêîâ â îáëàñòè 38° è 44° (ðèñ. 1, ã),

ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåôëåêñàì (111) è (200) ìåòàë-

ëè÷åñêîãî çîëîòà [21]. Àíàëèç ìàëîóãëîâûõ ðå-

ôëåêñîâ äèôðàêòîãðàìì ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ

í÷Au-ìïSiO
2

ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî êðîìå

îòìå÷åííûõ Í× çîëîòà íàíîêîìïîçèò ñîäåðæèò è

÷àñòèöû çîëîòà äðóãîãî òèïà. Òàê, íà äèôðàêòî-

ãðàììå ìïSiO
2

íàáëþäàþòñÿ õàðàêòåðíûå ïèêè â

ìàëîóãëîâîé îáëàñòè [22]. Èõ èíòåíñèâíîñòü íà

äèôðàêòîãðàììå í÷Au-ìïSiO
2

ðåçêî óìåíüøàåòñÿ

(ðèñ. 1, ã). Ïîäîáíûé âèä äèôðàêòîãðàììû

ïîëó÷åííîãî íàìè îáðàçöà í÷Au-ìïSiO
2

è åãî èçìå-

íåíèå â ñðàâíåíèè ñ äèôðàêòîãðàììîé èñõîäíîãî

ìïSiO
2

— ðåçêîå óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè

ðåôëåêñîâ ìåçîïîðèñòîé êðåìíåçåìíîé ìàòðèöû —

äàþò îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî îáðàçóþùèåñÿ Í×

çîëîòà îñàæäàþòñÿ íå òîëüêî íà âíåøíåé ïîâåðõ-

íîñòè â âèäå îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ íàíî÷àñòèö, íî è

â ïîðàõ íåîðãàíè÷åñêîé ìàòðèöû [25, 26], äèàìåòð

êîòîðûõ â ñëó÷àå ÌÑÌ-41 ñîñòàâëÿåò ~3 íì.

Ïðîâåäåíèå ãèäðîëèçà òåòðàýòàíîëÿòà êðåìíèÿ â

ïðèñóòñòâèè Í× çîëîòà ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ

äîñòàòî÷íî êðóïíûõ (äî 200 íì) ÷àñòèö í÷Au@SiO
2

îâàëüíîé ôîðìû ñî ñòðóêòóðîé ÿäðî/îáîëî÷êà,

ðàçìåð Í× çîëîòà âíóòðè êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò ~15 íì

(ðèñ. 1, â).

Îòìå÷åííîå îòëè÷èå â ðàçìåðàõ Í× çîëîòà â

íàíîêîìïîçèòàõ í÷Au-ìïSiO
2

è í÷Au@SiO
2

ìîæåò

áûòü îáóñëîâëåíî îñîáåííîñòÿìè èõ ñèíòåçà: â

ïåðâîì ñëó÷àå ðîñòîì ÷àñòèö çîëîòà íà ïîâåðõíîñòè

è â ïîðàõ ìàòðèöû äèîêñèäà êðåìíèÿ, âî âòîðîì —

çàõâàòîì íåñêîëüêèõ í÷Au îáðàçóþùåéñÿ îáîëî÷êîé

SiO
2

(ðèñ. 1, á, â).

Èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ Í× çîëîòà ìåòîäîì

ýëåêòðîííîé ñïåêòðîñêîïèè ïîêàçàëè, ÷òî â ñïåêòðàõ

ýëåêòðîííîãî ïîãëîùåíèÿ í÷Au
òô

è í÷Au-ìïSiO
2

íàáëþäàåòñÿ øèðîêàÿ ïîëîñà ïëàçìîííîãî ðåçîíàíñà

ñ ìàêñèìóìîì â îáëàñòè 590 è 574 íì ñîîòâåòñòâåííî

(ðèñ. 2, à). Òàêîå ïîëîæåíèå ïîëîñû ñîîòâåòñòâóåò

äàííûì ïî ïîãëîùåíèþ Í× çîëîòà ñôåðè÷åñêîé

ôîðìû [27, 28]. Áàòîõðîìíûé ñäâèã ìàêñèìóìà

ñïåêòðà í÷Au
òô

íà 16 íì îòíîñèòåëüíî í÷Au-ìïSiO
2
,

ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàí ñ ðàçìåðîì Í× çîëîòà: íåñìîòðÿ

íà òî ÷òî îí ìåíüøå â ñëó÷àå í÷Au
òô

, ñëåäîâîå

êîëè÷åñòâî ñòàáèëèçàòîðà — òèîôåíîëà ìîæåò

ïðèâîäèòü ê èõ àãðåãèðîâàíèþ äðóã ñ äðóãîì

(ðèñ. 1, à). Îäíèì èç ïîäòâåðæäåíèé òàêîãî îáúÿñ-
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Ðèñ. 2. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ â ÓÔ- è âèäèìîé îáëàñòè äèñïåðñèé í÷Auòô â òîëóîëå (1), í÷Au-ìïSiO2 â âîäå (2) è í÷Au@SiO2

â ýòàíîëå (3) (à), à òàêæå íàíîêîìïîçèòíûõ ïëåíîê SY/í÷Au (á), SY/í÷Au-ìïSiO2 (â) è SY/í÷Au@SiO2 (ã); ñîäåðæàíèå çîëîòà

â íàíîêîìïîçèòíûõ ïëåíêàõ ñîñòàâëÿåò 0,0 (1), 1,0 (2), 2,5 (3), 5,0 (4), 10,0 (5) è 15,0 % ìàñ. (6).



íåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàáëþäàåìîå ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà

ïîëîñû ïëàçìîííîãî ðåçîíàíñà â îáëàñòè 544 íì

(ðèñ. 2, à) â ñïåêòðå í÷Au@SiO
2
, â êîòîðîì â îáî-

ëî÷êå îäíîé íàíî÷àñòèöû äèîêñèäà êðåìíèÿ îêàçû-

âàåòñÿ íåñêîëüêî íàíî÷àñòèö ìåòàëëà (ðèñ. 1, â).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñïåêòðå ýëåêòðîííîãî

ïîãëîùåíèÿ í÷Au@SiO
2

ïðîÿâëÿåòñÿ òàêæå ïëå÷î â

îáëàñòè 640 íì (ðèñ. 2, à), êîòîðîå è îáóñëîâëåíî

÷àñòè÷íîé àãëîìåðàöèåé Í× çîëîòà â ïðîöåññå

îáðàçîâàíèÿ âîêðóã íèõ îáîëî÷êè àìîðôíîãî äèîê-

ñèäà êðåìíèÿ [29].

Èç ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ ïîëó÷åííûõ íàíîêîì-

ïîçèòîâ â ÓÔ- è âèäèìîé îáëàñòè, ïðèâåäåííûõ íà

ðèñ. 2, á—ã, ñëåäóåò, ÷òî ïðè ââåäåíèè Í× çîëîòà â

ìàòðèöó SY (êàê èíäèâèäóàëüíûõ í÷Au
òô

, òàê è â

âèäå íàíîêîìïîçèòîâ í÷Au-ìïSiO
2

è í÷Au@SiO
2
)

ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ êîïîëè-

ìåðà â îáëàñòè 453 íì îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèç-

ìåííûì.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîëó÷åííûõ íàìè íàíî-

êîìïîçèòíûõ ïëåíîê íà îñíîâå ñîïðÿæåííîãî êîïî-

ëèìåðà SY ìåòîäîì ÔË-ñïåêòðîñêîïèè ïðèâåäåíû íà

ðèñ. 3, à—â. Êàê ñëåäóåò èç ðèñóíêà, ââåäåíèå îò 1 äî

15 % ìàñ. í÷Au
òô

â ìàòðèöó SY ïðèâîäèò ê óñèëåíèþ

èíòåíñèâíîñòè ÔË êîïîëèìåðà ñ ïîñòåïåííûì

óìåíüøåíèåì äàííîãî ýôôåêòà ïðè óâåëè÷åíèè ñî-

äåðæàíèÿ Í× (ðèñ. 3, à), è ÔË ïëåíêè SY/í÷Au
òô

,

ñîäåðæàùåé 15 % ìàñ. í÷Au
òô

, ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò

ñïåêòðà ïëåíêè èíäèâèäóàëüíîãî SY (ðèñ. 3, à).

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà

ýìèññèîííîé ïîëîñû (0-0) è ôîðìà ñïåêòðîâ ÔË

íàíîêîìïîçèòíûõ ïëåíîê SY/í÷Au
òô

ïðàêòè÷åñêè íå

îòëè÷àþòñÿ îò õàðàêòåðèñòèê ïëåíêè èñõîäíîãî

êîïîëèìåðà.

Ìû ïîëàãàåì, ÷òî îáíàðóæåííîå óñèëåíèå ÔË

ïëåíîê SY/í÷Au
òô

îáóñëîâëåíî ïðîÿâëåíèåì ýô-

ôåêòà MEF, êîòîðûé ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ óâåëè÷å-

íèåì ïîãëîùåíèÿ êîïîëèìåðà âñëåäñòâèå ðàññåÿíèÿ

ñâåòà Í× çîëîòà, ââåäåííûìè â íàíîêîìïîçèòíûå

ïëåíêè, è íàëè÷èåì âîêðóã Í× çîëîòà ëîêàëüíûõ

ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé, âîçíèêàþùèõ ïîä äåéñòâèåì

ïàäàþùåãî ñâåòà, êîòîðûå âçàèìîäåéñòâóþò ñ ýëåê-

òðîííîé ñèñòåìîé êîïîëèìåðà [6, 10, 30, 31]. Ïðè

ýòîì äàæå òîíêîé îáîëî÷êè âîêðóã Í× çîëîòà,

ñôîðìèðîâàííîé ìîëåêóëàìè òèîôåíîëà (ðèñ. 1, à),

äîñòàòî÷íî äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ òåñíîãî êîíòàêòà

ìåæäó êîìïîíåíòàìè íàíîêîìïîçèòà è âîçìîæíîãî

òóøåíèÿ ÔË îðãàíè÷åñêîãî êîïîëèìåðà.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ýôôåêò

MEF èìååò ìåñòî â ñèòóàöèè, êîãäà ìàêñèìóì ïî-

ãëîùåíèÿ SY ñóùåñòâåííî ñäâèíóò â ñèíþþ îáëàñòü

ñïåêòðà îòíîñèòåëüíî ìàêñèìóìà ïîãëîùåíèÿ
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Ðèñ. 3. Ñïåêòðû ÔË ïëåíîê SY/í÷Au (à), SY/í÷Au-ìïSiO2 (á) è SY/í÷Au@SiO2 (â) (ñîäåðæàíèå çîëîòà â íàíîêîìïîçèòíûõ

ïëåíêàõ ñîñòàâëÿåò 0,0 (1), 1,0 (2), 2,5 (3), 5,0 (4), 10,0 (5), 15,0 % ìàñ. (6)), à òàêæå çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîé èíòåíñèâíîñòè

ÔË ïëåíîê (�) îò ñîäåðæàíèÿ Í× çîëîòà (ã).



í÷Au
òô

(ñîãëàñíî ðèñ. 2 êðàé ïîãëîùåíèÿ êîïîëèìåðà

íàõîäèòñÿ â îáëàñòè 530 íì, à íà÷àëî ïîëîñû

ïëàçìîííîãî ðåçîíàíñà — â îáëàñòè 500 íì). Ýòèì

íàíîêîìïîçèò SY/í÷Au
òô

îòëè÷àåòñÿ îò ìàòåðèàëîâ,

ðàññìîòðåííûõ â ðàáîòàõ [30, 32], â êîòîðûõ îáëàñòè

ïîãëîùåíèÿ ÎÑÏ è Í× ìåòàëëà ïåðåêðûâàëèñü ïî÷òè

ïîëíîñòüþ. Ïî-âèäèìîìó, ïåðåêðûâàíèå ïîëîñ ïî-

ãëîùåíèÿ ìàêðîìîëåêóë êîïîëèìåðà è Í× çîëîòà íå

ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ ðåàëèçàöèè

ìåõàíèçìà MEF â ïëåíêàõ SY/í÷Au
òô

.

Íàáëþäàåìîå óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè ÔË

îðãàíè÷åñêîãî ïîëèìåðà â íàíîêîìïîçèòàõ

SY/í÷Au
òô

ñ ðîñòîì ñîäåðæàíèÿ Í× çîëîòà â íèõ,

ñêîðåå âñåãî, âûçâàíî àãëîìåðàöèåé í÷Au
òô

ïðè èõ

áîëüøîé êîíöåíòðàöèè [33].

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ àãëîìåðàöèè Í× çîëîòà â ïëåíêå

êîïîëèìåðà íàìè áûë ïðîâåäåí èõ ñèíòåç â âèäå

íàíîêîìïîçèòîâ ñ äèîêñèäîì êðåìíèÿ (í÷Au-ìïSiO
2

è í÷Au@SiO
2
). Èç ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 3, á è â

ñïåêòðîâ ÔË ïîëó÷åííûõ ïëåíîê SY/í÷Au-ìïSiO
2

è

SY/í÷Au@SiO
2

ñëåäóåò, ÷òî ââåäåíèå â ìàòðèöó SY

êàê íàíî÷àñòèö í÷Au-ìïSiO
2
, òàê è í÷Au@SiO

2

âíà÷àëå ïðèâîäèò ê ïîñòåïåííîìó ðîñòó èíòåíñèâ-

íîñòè ÔË ñîïðÿæåííîãî êîïîëèìåðà, à ïðè äàëüíåé-

øåì óâåëè÷åíèè èõ ñîäåðæàíèÿ — ê ñíèæåíèþ ÔË.

Ðàçëè÷èå ñîñòîèò ëèøü â êîíöåíòðàöèè Í× çîëîòà,

ïðè êîòîðîé äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå óñèëåíèå ÔË

íàíîêîìïîçèöèîííûõ ïëåíîê (5 è 2,5 % äëÿ

SY/í÷Au-ìïSiO
2

è SY/í÷Au@SiO
2

ñîîòâåòñòâåííî),

è â âåëè÷èíå óñèëåíèÿ ÔË, êîòîðàÿ äëÿ ïëåíîê

SY/í÷Au-ìïSiO
2

áëèçêà ê çíà÷åíèþ, õàðàêòåðíîìó

äëÿ íàíîêîìïîçèòà SY/í÷Au
òô

, òîãäà êàê â ñëó÷àå

SY/í÷Au@SiO
2

— íèæå òàêîâîãî â 1,4 ðàçà

(ðèñ. 3, à—â).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà â

ñïåêòðàõ ÔË ïëåíîê SY/í÷Au-ìïSiO
2

è

SY/í÷Au@SiO
2
, êàê è â ñëó÷àå SY/í÷Au

òô
, ïðàêòè-

÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîãî â ñïåêòðå èíäèâè-

äóàëüíîãî êîïîëèìåðà, íåçàâèñèìî îò ñîäåðæàíèÿ â

äàííûõ êîìïîçèòàõ íåîðãàíè÷åñêîé êîìïîíåíòû

(ðèñ. 3, à—â), õîòÿ äëÿ îáðàçöîâ ñ áîëüøèì ñîäåð-

æàíèåì çîëîòà êîëè÷åñòâî SiO
2

äîñòàòî÷íî âûñîêîå

äëÿ äîñòèæåíèÿ ýôôåêòà ïðîñòðàíñòâåííîãî îãðà-

íè÷åíèÿ ìàêðîìîëåêóë SY [4], êîòîðûé ìîæåò âëèÿòü

íà èõ êîíôîðìàöèþ è ïðèâîäèòü ê çíà÷èòåëüíîìó èç-

ìåíåíèþ ôîðìû è óâåëè÷åíèþ èíòåíñèâíîñòè ñïåêò-

ðà ÔË äàííîãî êîïîëèìåðà. Îäíàêî òàêîé ýôôåêò â

ïîëó÷åííûõ íàìè íàíîêîìïîçèòàõ íå íàáëþäàåòñÿ.

Äëÿ îöåíêè äàííûõ ïî ÔË ïîëó÷åííûõ íàíî-

êîìïîçèòíûõ ïëåíîê óäîáíî ââåñòè ïàðàìåòð

� = I
íê

/I
SY

, ãäå I
íê

(I
SY

) — èíòåãðàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü

ÔË íàíîêîìïîçèòíîé ïëåíêè (ïëåíêè èíäèâè-

äóàëüíîãî SY), êîòîðûé ìîã áû ñëóæèòü êîëè÷å-

ñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêîé ýôôåêòà MEF â äàííûõ

ìàòåðèàëàõ. Íà ðèñ. 3, ã ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ÔË

ïîëó÷åííûõ íàíîìàòåðèàëîâ ïðåäñòàâëåíû â âèäå

çàâèñèìîñòè � îò ñîäåðæàíèÿ Í× çîëîòà â ðàñ-

ñìàòðèâàåìûõ îáðàçöàõ. Èç ðèñóíêà âèäíî ïîäîáèå

õàðàêòåðà ðàññ÷èòàííûõ çàâèñèìîñòåé äëÿ âñåõ èñ-

ñëåäîâàííûõ ïëåíîê ñ íàëè÷èåì ìàêñèìóìà, çíà-

÷åíèå êîòîðîãî (�
ìàêñ

) ñîñòàâëÿåò ~2,5 (SY/í÷Au),

~2,6 (SY/í÷Au-ìïSiO
2
) è ~1,8 (SY/í÷Au@SiO

2
)

(ðèñ. 3, ã). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ âñåõ

íàíîêîìïîçèòíûõ ïëåíîê ìàêñèìàëüíîå óñèëåíèå

ÔË ñîïðÿæåííîãî êîïîëèìåðà èìååò ìåñòî ïðè

äîñòàòî÷íî íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ í÷Au â íèõ: 1; 2,5

è 5 % ìàñ. äëÿ SY/í÷Au, SY/í÷Au@SiO
2

è

SY/í÷Au-ìïSiO
2

ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè ýòîì èñïîëü-

çîâàíèå äèîêñèäà êðåìíèÿ â êà÷åñòâå ñòàáèëèçè-

ðóþùåé îáîëî÷êè Í× çîëîòà âìåñòî òèîôåíîëà íå

ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííûì ïîëîæèòåëüíûì èçìåíå-

íèÿì ÔË-õàðàêòåðèñòèê êîïîëèìåðà â íàíîêîì-

ïîçèòíûõ ïëåíêàõ SY/í÷Au-ìïSiO
2

è SY/í÷Au@SiO
2

ïî ñðàâíåíèþ ñ SY/í÷Au (ðèñ. 3, ã).

Ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ Í× çîëîòà íà óñèëåíèå ÔË

ñîïðÿæåííîãî êîïîëèìåðà SY â ïîëó÷åííûõ íàíî-

êîìïîçèòàõ ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ äâóìÿ ôàêòîðàìè —

ðàçìåðîì í÷Au è ïðèðîäîé ñòàáèëèçèðóþùèõ èõ

îáîëî÷åê, êîòîðûå âëèÿþò íà ñïåêòðàëüíûå õàðàê-

òåðèñòèêè ïëàçìîííîãî ðåçîíàíñà â í÷Au. Òàê, äëÿ

ïëåíîê SY/í÷Au-ìïSiO
2

è SY/í÷Au
òô

âåëè÷èíû óñè-

ëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ëþìèíåñöåíöèè äîâîëüíî

áëèçêè, íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èå â ðàçìåðàõ Í× çîëîòà è

ïðèðîäó ñòàáèëèçèðóþùåé èõ îáîëî÷êè (ðèñ. 1, à, á,

ðèñ. 3, ã). Â òî æå âðåìÿ äëÿ íàíîêîìïîçèòíûõ ïëåíîê

SY/í÷Au@SiO
2

ìàêñèìàëüíîå óñèëåíèå ÔË êîïî-

ëèìåðà â 1,4 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â ñëó÷àå ïëåíîê

SY/í÷Au-ìïSiO
2
, õîòÿ â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñòàáèëè-

çàòîðîì âûñòóïàåò àìîðôíûé äèîêñèä êðåìíèÿ

(ðèñ. 3, ã).

Âîçìîæíî, òàêîå ïîâåäåíèå ñâÿçàíî ñ îñîáåí-

íîñòÿìè ñòðîåíèÿ èñïîëüçóåìûõ íàìè íàíî÷àñòèö

í÷Au-ìïSiO
2

è í÷Au@SiO
2

(ðèñ. 2, à). Òàê, â ñëó÷àå

í÷Au@SiO
2

íàëè÷èå ãèäðîôèëüíîé îáîëî÷êè

àìîðôíîãî äèîêñèäà êðåìíèÿ âîêðóã Í× çîëîòà,

ïî-âèäèìîìó, ñïîñîáñòâóåò àãëîìåðàöèè ìàêðîìî-

ëåêóë SY, à òàêæå ìîæåò îãðàíè÷èâàòü âçàèìî-

äåéñòâèå ìåæäó ýëåêòðîííûìè ñèñòåìàìè êîìïîíåíò

íàíîêîìïîçèòíîé ïëåíêè, ÷òî è ïðèâîäèò ê íàè-

ìåíüøåé âåëè÷èíå óñèëåíèÿ ÔË (ðèñ. 3, ã).

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëå-

äîâàíèé ïîëó÷åíû ïëåíêè íàíîêîìïîçèòîâ íà îñíîâå

îðãàíè÷åñêîãî ñîïðÿæåííîãî êîïîëèìåðà êëàññà

ïîëè(ïàðàôåíèëåíâèíèëåíîâ) SuperYellow (SY) è Í×

çîëîòà, äëÿ ñòàáèëèçàöèè êîòîðûõ èñïîëüçîâàíû

ðàçëè÷íûå òèïû îðãàíè÷åñêîé è íåîðãàíè÷åñêîé

îáîëî÷åê. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ââåäåíèå Í× çîëîòà (êàê

â èíäèâèäóàëüíîì ñîñòîÿíèè, òàê è â âèäå íàíî-
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êîìïîçèòîâ c äèîêñèäîì êðåìíèÿ) â ìàòðèöó SY

ñïîñîáñòâóåò óñèëåíèþ åãî ÔË, ÷òî ìîæåò áûòü

ðåçóëüòàòîì âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó êîìïîíåíòàìè

íàíîêîìïîçèòîâ (ýôôåêò MEF). Ïîêàçàíî, ÷òî

ìàêñèìàëüíîå óñèëåíèå èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè SY â

ïîëó÷åííûõ íàíîêîìïîçèòíûõ ïëåíêàõ íàáëþäàåòñÿ

ïðè ñîäåðæàíèè â íèõ îò 1 äî 5 % ìàñ. í÷Au.

Îáíàðóæåíî, ÷òî âåëè÷èíà ýôôåêòà MEF çàâèñèò îò

ïðèðîäû îáîëî÷êè, èñïîëüçîâàííîé äëÿ ñòàáèëè-

çàöèè Í× çîëîòà, è ìîæåò äîñòèãàòü âåëè÷èíû â

250 %.
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Ëþì³íåñöåíòí³ âëàñòèâîñò³ íàíîêîìïîçèòíèõ ïë³âîê íà îñíîâ³

ñóïðÿæåíîãî êîïîë³ìåðó SuperYellow ³ íàíî÷àñòèíîê çîëîòà

Í. Â. Êîíîùóê, Î. Þ. Ïîñóä³ºâñüêèé, Â. Ã. Êîøå÷êî, Â. Ä. Ïîõîäåíêî

²íñòèòóò ô³çè÷íî¿ õ³ì³¿ ³ì. Ë. Â. Ïèñàðæåâñüêîãî ÍÀÍ Óêðà¿íè

ïðîñï. Íàóêè, 31, Êè¿â 03028, Óêðà¿íà. E-mail: posol@inphyschem-nas.kiev.ua

Âñòàíîâëåíî, ùî ââåäåííÿ íàíî÷àñòèíîê (Í×) çîëîòà, ñòàá³ë³çîâàíèõ îðãàí³÷íîþ (ò³îôåíîë) àáî

íåîðãàí³÷íîþ (ä³îêñèä êðåìí³þ) îáîëîíêîþ, â ïë³âêè ñóïðÿæåíîãî êîïîë³ìåðó SuperYellow ñïðèÿº

ïîñèëåííþ éîãî ôîòîëþì³íåñöåíö³¿ (åôåêò ìåòàë-ïîñèëåíî¿ ôëóîðåñöåíö³¿ (MEF)), ùî ìîæå

áóòè ðåçóëüòàòîì âçàºìîä³¿ ì³æ êîìïîíåíòàìè òàêèõ íàíîêîìïîçèò³â. Ïîêàçàíî, ùî

ìàêñèìàëüíå ïîñèëåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ åì³ñ³¿ SuperYellow â îäåðæàíèõ íàíîêîìïîçèòíèõ ïë³âêàõ

ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè âì³ñò³ â íèõ â³ä 1 äî 5 % ìàñ. Í× Au. Çíàéäåíî, ùî âåëè÷èíà åôåêòó MEF

çàëåæèòü â³ä ïðèðîäè îáîëîíêè Í× Au, äîñÿãàþ÷è 250 %.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: SuperYellow, ä³îêñèä êðåìí³þ, íàíî÷àñòèíêè çîëîòà, ôîòîëþì³íåñöåíö³ÿ, åôåêò MEF.

Luminescent Properties of Nanocomposite Films Based on

Conjugated Copolymer SuperYellow and Gold Nanoparticles

N. V. Konoshchuk, Î. Yu. Posudievsky, V. G. Koshechko, V. D. Pokhodenko

L. V. Pysarzhevsky Institute of Physical Chemistry, National Academy of Sciences of Ukraine

Prosp. Nauky, 31, Kyiv 03028, Ukraine. E-mail: posol@inphyschem-nas.kiev.ua

It is established that insertion of the gold nanoparticles (NPs) stabilized by organic (thiophenol) or inor-

ganic (silica) shell in the films of the conjugated copolymer SuperYellow facilitates enhancement of their

photoluminescence (effect MEF) that could be the result of interaction between the components of such

nanocomposites. It is shown that the maximum emission intensity of SuperYellow is observed for the

nanocomposite films with the content of Au NPs from 1 to 5 wt.%. It is found that the magnitude of the

MEF effect reaching 250% depends on the nature of the Au NP shell.

Key words: SuperYellow, silica, gold nanoparticles, photoluminescence, effect MEF.
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