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Ìåòîäîì ñìà÷èâàíèÿ èññëåäîâàíû ñàìîîðãàíèçóþùèåñÿ ìîíîñëîè (ÑÎÌ) ïðîèçâîäíûõ
2-òèîãèäàíòîèíîâ íà ïîâåðõíîñòè çîëîòà, ìîäèôèöèðîâàííîé ýôèðîì ëèïîåâîé êèñëîòû. Ïî-
êàçàíà âîçìîæíîñòü êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ ÑÎÌ ñ èîíàìè Ñî(II). Îïðåäåëåíû îïòèìàëü-
íûå óñëîâèÿ ïîëó÷åíèÿ ìåòàëëîêîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé íà ïîâåðõíîñòè çîëîòà.

Ïîñëåäíèå 20 ëåò èíòåíñèâíî èññëåäóþòñÿ ìîíî-
ñëîè àëêàíòèîëîâ è äèàëêèëäèñóëüôèäîâ ñ ðàçëè÷íû-
ìè òåðìèíàëüíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè, òàêè-
ìè, êàê –ÑF3, –CH=CH2, –Cl, –Br, –CN, –OH,
–OCH3, –NH2, –N(CH3)2, –SO3H, –COOH,
–COOCH3, CONH2 è äð., ñàìîîðãàíèçóþùèåñÿ íà
ïîâåðõíîñòè çîëîòà [1–5]. Òàêèå ñàìîîðãàíèçóþùèåñÿ
ìîíîñëîè (ÑÎÌ) ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ ñèñòåì ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè (òðàíñïîðò
çàðÿäà, ôîòîõèìè÷åñêàÿ è áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü,
ñâåðõïðîâîäèìîñòü). Êîìïëåêñîîáðàçîâàíèå êîíöåâûõ
ãðóïï àëêàíòèîëîâ ñ ïåðåõîäíûìè ìåòàëëàìè äàåò
âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü èîí-ñåëåêòèâíûå ýëåêòðîäû è
ìåòàëëîêîìïëåêñíûå ïîâåðõíîñòè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
èõ â êàòàëèçå [6].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òèîëû, ñîäåðæàùèå äîíîð-
íûå ãðóïïèðîâêè, àäñîðáèðóþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè çîëî-
òà áîëåå ïðî÷íî, íåæåëè èõ àíàëîãè, ñîäåðæàùèå àê-
öåïòîðíûå çàìåñòèòåëè. Ìîíîñëîè, ñîäåðæàùèå íà
ïîâåðõíîñòè ãèäðîêñèëüíóþ è êàðáîêñèëüíóþ ãðóïïû,
î÷åíü óäîáíû äëÿ ðàçëè÷íûõ äàëüíåéøèõ õèìè÷åñêèõ
òðàíñôîðìàöèé. Òàê, íàïðèìåð, êàðáîêñèëüíóþ ãðóïïó
ìîæíî ïåðåâåñòè â ñîîòâåòñòâóþùèé àìèí èëè ñëîæ-
íûé ýôèð, ââåäåíèå õîëèíîâûõ ãðóïïèðîâîê ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ ìîëåêóëÿðíîãî ðàñïîçíàâàíèÿ
áåëêîâ è êëåòîê áàêòåðèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü èììî-
áèëèçîâàíû íà ïîâåðõíîñòü çîëîòà ïóòåì îáðàçîâàíèÿ
êîìïëåêñíîãî ñîåäèíåíèÿ [6–8].

Â ñëó÷àå àäñîðáöèè àëêèëìåðêàïòàíîâ (AlkSH) íà
çîëîòå ðåàêöèþ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå îêèñëè-
òåëüíîãî ïðèñîåäèíåíèÿ òèîëà ê çîëîòîé ïîâåðõíîñòè
è ïîñëåäóþùåãî âîññòàíîâèòåëüíîãî ýëèìèíèðîâàíèÿ
âîäîðîäà [9]:

        R−S−H + Au° → R−S− Au+ ⋅ Au° + 1/2H2.

Îáðàçîâàíèå òèîëÿòà íà ïîâåðõíîñòè çîëîòà áûëî
äîêàçàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ÈÊ-ôóðüå ñïåê-
òðîñêîïèè è ÈÊ-ôóðüå ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè. Áûëî
íàéäåíî, ÷òî ñâÿçü ñåðà–çîëîòî î÷åíü ïðî÷íàÿ è åå
ýíåðãèÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 40 êêàë/ìîëü [10].

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè àäñîðáöèè äèñóëüôèäîâ (RSSR)
íà ïîâåðõíîñòè çîëîòà îáðàçóåòñÿ òèîëÿò ñ ðàçðûâîì
ñâÿçè S–S, ïðè÷åì â ñëó÷àå íåñèììåòðè÷íûõ äèàë-
êèëäèñóëüôèäîâ îáðàçóþòñÿ ñìåøàííûå ìîíîñëîè
[11]. Îáíàðóæåíî, ÷òî àäñîðáöèÿ äèàëêèëñóëüôèäîâ
(RSR) íà çîëîòîé ïîâåðõíîñòè ïðîòåêàåò áåç ðàçðûâà
ñâÿçè C–S, ÷òî óñòàíîâëåíî ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ìàññ-
ñïåêòðîìåòðèè âòîðè÷íûõ èîíîâ [12].

Êðóã òèîëîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ìîäèôèöèðîâà-
íèÿ çîëîòà, ïîñòîÿííî ðàñøèðÿåòñÿ, ïðè ýòîì ðàç-
ëè÷íûå àñïåêòû îáðàçîâàíèÿ ìîíîñëîåâ íà îñíîâå
àëêàíòèîëîâ, òàêèå, êàê óïàêîâêà, îðèåíòàöèÿ è ñà-
ìîîðãàíèçàöèÿ, èçó÷àþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàç-
ëè÷íûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ, íàïðèìåð ÈÊ-
ñïåêòðîñêîïèè, ýëëèïñîìåòðèè, ðåíòãåíîñòðóêòóðíî-
ãî àíàëèçà, òóííåëüíîé ìèêðîñêîïèè, ñìà÷èâàíèÿ è
äð. [12–14]. Ìåòîä ýëëèïñîìåòðèè ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàí äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîëùèíû ìîíîñëîÿ è
ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ïëåíêè. Ðåíòãåíîñòðóêòóð-
íûé àíàëèç ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ñòðóêòóðó è ñî-
ñòàâ ìîíîñëîÿ ÑÎÌ [15]. Ïðîâîäèëè òàêæå èçìå-
ðåíèÿ êðàåâûõ óãëîâ âîäû íà ïîâåðõíîñòè çîëîòà,
ìîäèôèöèðîâàííîé òèîëàìè ñ ðàçëè÷íûìè êîíöåâû-
ìè ãðóïïàìè [14, 16, 17] (òàáë. 1).

Â ýòèõ ýêñïåðèìåíòàõ àâòîðû, êàê ïðàâèëî, îãðàíè-
÷èâàþòñÿ èçìåðåíèÿìè òîëüêî êðàåâûõ óãëîâ íàòåêà-
íèÿ θà âîäû ñ ïîñëåäóþùèìè âûâîäàìè î òîì, êàê
ìåíÿåòñÿ õàðàêòåð ñìà÷èâàíèÿ ìîäèôèöèðîâàííîé ïî-
âåðõíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé çîëîòîé ïîâåð-
õíîñòüþ. Îäíàêî äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìîäèôèöèðîâàí-
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Ò à á ë è ö à  1

Ñòåïåíü çàïîëíåíèÿ (õ) ïîâåðõíîñòè çîëîòà ìîíîñëîåì
Br-ýòèëîâîãî ýôèðà ëèïîåâîé êèñëîòû â çàâèñèìîñòè îò

âðåìåíè ìîäèôèöèðîâàíèÿ (t)

Êðàåâûå óãëû, ãðàä. Âðåìÿ, t 

θa θr Δθ = θa – θr 

Х, % 

0 80 70 10 0 

10 ñ 72 60 12 34 

1 ìèí 71 60 11 40 

5 ìèí 70 61 9 42 

10 ìèí 67 62 5 54 

15 ìèí 64 60 4 66 

30 ìèí 63 59 4 70 

1 ÷ 63 57 6 72 

5 ÷ 62 58 4 74 

10 ÷ 61 59 2 78 

15 ÷ 60 58 2 83 

20 ÷ 58 57 1 91 

24 ÷ 56 55 1 98 

48 ÷ 56 55 1 98 

íûõ ïîâåðõíîñòåé âîçìîæíîñòè ìåòîäà ñìà÷èâàíèÿ
ãîðàçäî øèðå.

1. Èçìåðåíèå íà îäíèõ è òåõ æå îáðàçöàõ êðàåâûõ
óãëîâ íàòåêàíèÿ θà è îòòåêàíèÿ θr äàåò âîçìîæíîñòü
îïðåäåëèòü ñòåïåíü íåîäíîðîäíîñòè òâåðäîé ïîâåðõ-
íîñòè, êîòîðóþ õàðàêòåðèçóåò ãèñòåðåçèñ êðàåâûõ
óãëîâ Δθ = θà – θr , äëÿ îäíîðîäíûõ ïîâåðõíîñòåé
ýòà âåëè÷èíà áëèçêà ê íóëþ.

2. Èñïîëüçóÿ ìîëåêóëÿðíóþ òåîðèþ ñìà÷èâàíèÿ
ãåòåðîãåííûõ ïîâåðõíîñòåé, ìîæíî îïðåäåëèòü ñòå-
ïåíü çàïîëíåíèÿ òâåðäîé ïîâåðõíîñòè ìîäèôèöèðóþ-
ùèì ñëîåì, ò.å. îòíîñèòåëüíóþ àäñîðáöèþ.

3. Êðàåâûå óãëû äàþò èíôîðìàöèþ î õàðàêòåðå
ðàñïðåäåëåíèÿ ìîäèôèöèðóþùåãî âåùåñòâà íà òâåð-
äîé ïîâåðõíîñòè è ïðåèìóùåñòâåííîé îðèåíòàöèè
ìîëåêóë â ñëîå.

Â äàííîé ðàáîòå ìåòîäîì ñìà÷èâàíèÿ èññëåäîâàëè
ñàìîîðãàíèçóþùèåñÿ ìîíîñëîè ïðîèçâîäíûõ ëèïîåâîé
êèñëîòû, ñîäåðæàùåé öèêëè÷åñêóþ äèñóëüôèäíóþ
ãðóïïèðîâêó, íà ïîâåðõíîñòè çîëîòà. Ïðè ñàìîîðãàíè-
çàöèè ìîíîñëîÿ ïðîèñõîäèò ðàçðûâ S–S-ñâÿçè ñ îáðà-
çîâàíèåì òèîëÿòà íà ïîâåðõíîñòè çîëîòà.

Îáðàçîâàâøèåñÿ íà ïîâåðõíîñòè çîëîòà ïðî÷íûå
ïëåíêè òèîëîâ è äèñóëüôèäîâ ìîæíî â äàëüíåéøåì
õèìè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàòü ïî êîíöåâûì ãðóïïàì,

íàïðèìåð äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîìïàêòíûõ êàòàëèçàòîðîâ
íà îñíîâå ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ. Äëÿ ðåøåíèÿ òàêîé
çàäà÷è, â ÷àñòíîñòè äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîáàëüòñîäåðæà-
ùèõ êîìïëåêñîâ (ïîòåíöèàëüíûõ ìåòàëëîêîìïëåêñíûõ
êàòàëèçàòîðîâ), â äàííîé ðàáîòå ïðîâîäèëè ìîäèôè-
öèðîâàíèå ïîâåðõíîñòè çîëîòà â íåñêîëüêî ñòàäèé.

1. Àäñîðáöèÿ áðîìýòèëîâîãî ýôèðà ëèïîåâîé êèñ-
ëîòû íà ïîâåðõíîñòè çîëîòà (1 ñëîé).

2. Ìîäèôèêàöèÿ ïîëó÷åííîãî ñëîÿ òèîãèäàíòî-
èíîì – òðèäèçàìåùåííûì èìèäàçîëèíîì, êîòîðûé
ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì êîìïëåêñîîáðàçîâàòåëåì äëÿ èîíîâ
êîáàëüòà (2 ñëîé).

3. Êîìïëåêñîîáðàçîâàíèå ïîâåðõíîñòíûõ ãðóïï âòî-
ðîãî ñëîÿ ñ èîíàìè êîáàëüòà (3 ñëîé).

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñòàäèé îáðàçîâàíèÿ ìîíîñëî-
åâ íà ïîâåðõíîñòè çîëîòà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.
Áðîìýòèëîâûé ýôèð ëèïîåâîé êèñëîòû è òèîãèäàíòî-
èí áûëè ñèíòåçèðîâàíû ïî èçâåñòíûì ìåòîäèêàì
[18, 19].

Ïîâåðõíîñòü çîëîòà, ìîäèôèöèðîâàííàÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíî îáðàçóþùèìèñÿ ñëîÿìè, èññëåäîâàëàñü ìåòî-
äîì ñìà÷èâàíèÿ. Íà îáðàçöàõ èçìåðÿëè êðàåâûå óãëû
íàòåêàíèÿ (θà) è îòòåêàíèÿ (θr) âîäû, îöåíèâàëè ãèñ-
òåðåçèñ êðàåâûõ óãëîâ Δθ = θa – θr â çàâèñèìîñòè
îò âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ ñëîÿ, íà îñíîâàíèè òåîðèè
ñìà÷èâàíèÿ ãåòåðîãåííûõ ïîâåðõíîñòåé ðàññ÷èòûâàëè
ñòåïåíü çàïîëíåíèÿ ïîâåðõíîñòè çîëîòà àäñîðáöèîí-
íûì ñëîåì [20].

Ïóñòü θ0 – óãîë íàòåêàíèÿ âîäû íà ÷èñòîé íåìî-
äèôèöèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè çîëîòà, à θm − óãîë íà-
òåêàíèÿ íà ïîâåðõíîñòè, ïîëíîñòüþ çàïîëíåííîé àä-
ñîðáöèîííûì ñëîåì. Ïðè àäñîðáöèè íà ÷èñòîé ïîâåð-
õíîñòè ïîÿâëÿþòñÿ ó÷àñòêè, çàíÿòûå ìîëåêóëàìè
ìîäèôèêàòîðà, ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè àäñîðá-
öèè ñòåïåíü çàïîëíåíèÿ èñõîäíîé ïîâåðõíîñòè âîçðàñ-
òàåò. Åñëè õ – äîëÿ ïëîùàäè, çàíèìàåìîé ó÷àñòêàìè
îäíîãî òèïà (ìîäèôèöèðîâàííûìè), òîãäà (1–õ) – îò-
íîñèòåëüíàÿ äîëÿ ïëîùàäè íåìîäèôèöèðîâàííîé ïî-
âåðõíîñòè, è ðàâíîâåñíûé óãîë θ íà òàêîé ïîâåðõíî-
ñòè îïðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíèåì Ðåáèíäåðà–Êàññüå–
Áàêñòåðà [20]:

        ños θ = õ cos θm + (1 − õ) cos θ0 .              (1)

Òîãäà ñòåïåíü çàïîëíåíèÿ ïîâåðõíîñòè (õ) ìîæíî
ðàññ÷èòàòü ïî óðàâíåíèþ:

      
.

coscos
coscos

0

0

mm Г
Гõ =

−
−

=
θθ
θθ

                      
 (2)

Òàêèì îáðàçîì, èçìåðåíèå êðàåâûõ óãëîâ íàòåêà-
íèÿ íà ìîäèôèöèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè ïîçâîëÿåò îöå-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ïîñëîéíîãî ìîäèôèöèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè çîëîòà áðîìýòèëîâûì ýôèðîì ëèïîåâîé êèñëîòû,
2-òèîãèäàíòîèíîì è Ñî (II)
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íèòü îòíîñèòåëüíóþ àäñîðáöèþ ìîäèôèêàòîðà íà
òâåðäîé ïîâåðõíîñòè.

Êðàåâûå óãëû íàòåêàíèÿ θa è îòòåêàíèÿ θr èçìå-
ðÿëè ñ ïîìîùüþ ãîðèçîíòàëüíîãî ìèêðîñêîïà ìàðêè
“ÌÃ” c ãîíèîìåòðè÷åñêîé ïðèñòàâêîé. Òî÷íîñòü èçìå-
ðåíèÿ ñîñòàâëÿëà ±1°. Êðàåâûå óãëû íàòåêàíèÿ âîäû
íà ïîâåðõíîñòè çîëîòà èçìåðÿëè ïðè íàíåñåíèè êà-
ïåëü îáúåìîì 0,01–0,02 ìë íà òâåðäóþ ïîâåðõíîñòü.
Äëÿ êàæäîãî ñëó÷àÿ èçìåðÿëè êðàåâûå óãëû 3–5 êà-
ïåëü íà îäíîé è òîé æå ïîäëîæêå. Èçìåðåíèÿ ïðîâî-
äèëè â çàêðûòîé êàìåðå (äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ èñïà-
ðåíèÿ) ÷åðåç 3–5 ìèí ïîñëå íàíåñåíèÿ êàïëè. Ïîëó-
÷åííûå çíà÷åíèÿ êðàåâûõ óãëîâ áëèçêè ê ðàâíîâåñ-
íûì, ïîñêîëüêó íå èçìåíÿþòñÿ ñî âðåìåíåì: â òå÷å-
íèå 30 ìèí ïîñëå ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé êðàåâîé óãîë
îñòàâàëñÿ ïîñòîÿííûì. Êðàåâûå óãëû θr èçìåðÿëè
ïðè ïîäâåäåíèè ïóçûðüêà âîçäóõà îáúåìîì 0,01–
0,03 ìë ê ïîâåðõíîñòè îáðàçöà, íàõîäÿùåãîñÿ â âîäå.
Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè ïðè 20°Ñ ÷åðåç 3–5 ìèí ïîñëå
çàêðåïëåíèÿ ïóçûðüêà. Ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíå-
íèå ïðè èçìåðåíèè êðàåâûõ óãëîâ ñîñòàâëÿåò ±2°.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ïëàñòèíêè ãåðìàíèÿ (5×5 ìì)
ñ âàêóóìíî íàïûëåííûì ñëîåì çîëîòà (òîëùèíà 50±
10 íì), θà = 80° , θr = 70°.

Ìîäèôèöèðîâàíèå îáðàçöîâ ïðîâîäèëè ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìîíîñëîÿ áðîìýòèëîâîãî
ýôèðà íà ïîâåðõíîñòè çîëîòà ïëàñòèíêè âûäåðæèâàëè
â 10–3 Ì ýòàíîëüíîì ðàñòâîðå ñîåäèíåíèÿ â òå÷åíèå
ðàçíûõ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè (îò 10 ñ äî 48 ÷), ïîñëå
÷åãî íåñêîëüêî ðàç ïðîìûâàëè ýòàíîëîì è ñóøèëè íà
âîçäóõå.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âòîðîãî ìîäèôèöèðóþùåãî ñëîÿ
îáðàçöû, ìîäèôèöèðîâàííûå äèñóëüôèäîì, âûäåðæè-
âàëè â 10–2 Ì ðàñòâîðå òèîãèäàíòîèíà è â àöåòîíèò-
ðèëå (âðåìÿ âûäåðæêè îò 10 ìèí äî 24 ÷), çàòåì
ìíîãîêðàòíî ïðîìûâàëè ðàñòâîðèòåëåì è âûñóøèâàëè
íà âîçäóõå.

Çàòåì ïðîâîäèëè êîìïëåêñîîáðàçîâàíèå ïîëó÷åííî-
ãî ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ñ êîáàëüòîì, âûäåðæèâàÿ îá-
ðàçöû â 10–3 Ì ðàñòâîðå ÑîCl2 â àöåòîíèòðèëå.

 Íà ïîâåðõíîñòè çîëîòà ìîíîñëîé áðîìýòèëîâîãî
ýôèðà ëèïîåâîé êèñëîòû ôîðìèðóåòñÿ ïîëíîñòüþ â
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òå÷åíèå 24 ÷ (êðàåâûå óãëû èìåþò ïîñòîÿííîå
çíà÷åíèå, ãèñòåðåçèñ êðàåâûõ óãëîâ ïðàêòè÷åñêè
ðàâåí 0) (òàáë. 1).

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ìîíîñëîÿ äèñóëüôèäà íà ïî-
âåðõíîñòè çîëîòà íàáëþäàåòñÿ ãèäðîôèëèçàöèÿ îáðàç-
öîâ è ïðè ìàêñèìàëüíîì çàïîëíåíèè ïîâåðõíîñòè θ0 =
55°. Ýòî çíà÷åíèå ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè ïî êðàå-
âûì óãëàì âîäû äëÿ ñëîåâ, îáðàçîâàííûìè òèîëàìè,
ñîäåðæàùèìè Br â êà÷åñòâå òåðìèíàëüíîé ãðóïïû:
äëÿ ïëîòíîãî ìîíîñëîÿ θm = 55° [21].

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ñòåïåíè çàïîëíåíèÿ ïîâåðõíî-
ñòè ìîäèôèöèðóþùèì ñëîåì áðîìýòèëîâîãî ýôèðà
ëèïîåâîé êèñëîòû (õ) â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ìî-
äèôèöèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Ìàêñèìàëü-
íàÿ ñòåïåíü çàïîëíåíèÿ ïîâåðõíîñòè ñîñòàâëÿåò 98%,
÷òî ãîâîðèò î ïðàêòè÷åñêè ïîëíîì çàïîëíåíèè ïîâåð-
õíîñòè çîëîòà ìîíîñëîåì äèñóëüôèäà.

Ïî ìåðå çàïîëíåíèÿ ïîâåðõíîñòè çîëîòà àäñîðáöè-
îííûì ñëîåì (ïðè óâåëè÷åíèè âðåìåíè ìîäèôèöèðî-
âàíèÿ) ãèñòåðåçèñ êðàåâûõ óãëîâ Δθ = (θà – θr)
(òàáë.) óìåíüøàåòñÿ è ïðàêòè÷åñêè ðàâåí íóëþ ïðè
âðåìåíè ìîäèôèöèðîâàíèÿ t = 24 ÷. Ýòî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î äîñòàòî÷íîé îäíîðîäíîñòè ìîíîñëîÿ.

Îáðàçîâàíèå âòîðîãî ìîäèôèöèðóþùåãî ñëîÿ ïðî-
èñõîäèò â ðåçóëüòàòå õåìîñîðáöèè òèîãèäàíòîèíà íà
ìîíîñëîå äèñóëüôèäà. Ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ ìîäèôè-
öèðîâàíèÿ (24 ÷) ñîîòâåòñòâóåò çàâåðøåíèþ ôîðìèðî-
âàíèÿ ìîíîñëîÿ òèîãèäàíòîèíà íà ïîâåðõíîñòè áðîìý-
òèëîâîãî ýôèðà ëèïîåâîé êèñëîòû. Ïðè ìàêñèìàëüíîé
ñòåïåíè çàïîëíåíèÿ ïîâåðõíîñòè (õ = 76%) êðàåâîé

Ò à á ë è ö à  2

Ñòåïåíü ìîäèôèöèðîâàíèÿ ÑÎÌ Br-ýòèëîâîãî ýôèðà
ëèïîåâîé êèñëîòû (Õ) òèãèäàíòîèíîì â çàâèñèìîñòè îò

âðåìåíè ìîäèôèöèðîâàíèÿ (t)

Êðàåâûå óãëû, ãðàä. Âðåìÿ, t 

θa θr Δθ = θa – θr 

Х2 ,% 

10 ìèí 53 48 6 7 

15 ìèí 52 46 6 8 

30 ìèí 49 41 7 24 

1 ÷ 48 40 8 26 

5 ÷ 45 35 10 34 

10 ÷ 40 30 10 50 

14 ÷ 34 20 14 66 

18 ÷ 32 20 12 71 

20 ÷ 30 20 10 76 

24 ÷ 30 20 10 76 

Êðàåâûå óãëû, ãðàä. Âðåìÿ, t 

θa θr Δθ = θà = θr 

Х3, % 

10 ñåê 50 45 7 36 

1 ìèí 52 46 6 41 

5 ìèí 51 47 4 38 

15 ìèí 51 47 4 38 

1 ÷ 50 47 3 36 

2 ÷ 50 48 2 36 

4 ÷ 48 44 4 32 

6 ÷ 47 40 7 30 

12 ÷ 45 42 3 25 

20 ÷ 41 38 3 19 

24 ÷ 40 37 3 16 

óãîë ñîñòàâëÿåò 30° (òàáë. 2). Ïðè ðàñ÷åòå ñòåïåíè
ìîäèôèöèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè òèãèäàíòîèíîì èñïîëü-
çîâàëè çíà÷åíèå θm = 15° [14].

Âåëè÷èíà ãèñòåðåçèñà êðàåâûõ óãëîâ Δθ = (θà –
θr) ñâèäåòåëüñòâóåò îá óâåëè÷åíèè íåîäíîðîäíîñòè
ìîäèôèöèðóþùåãî ñëîÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîíîñëîåì
äèñóëüôèäà, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü íàëè÷èåì íà ïî-
âåðõíîñòè çîëîòà ìîëåêóë äèñóëüôèäà êàê ñâÿçàííûõ,
òàê è íå ñâÿçàííûõ ñ ìîëåêóëàìè òèîãèäàíòîèíà.
Ôîðìèðîâàíèå îäíîðîäíîãî ñëîÿ ìîæåò áûòü òàêæå
ñòåðè÷åñêè çàòðóäíåíî ïðè ââåäåíèè òàêîãî îáúåìíî-
ãî çàìåñòèòåëÿ, êàê òèîãèäàíòîèí.

Ïðè îáðàçîâàíèè ïîâåðõíîñòíîãî êîìïëåêñà ñ
ÑîCl2 íàáëþäàåòñÿ ýêñòðåìàëüíàÿ çàâèñèìîñòü êðàå-
âûõ óãëîâ îò âðåìåíè ìîäèôèöèðîâàíèÿ: ïðè t ≤ 1
ìèí êðàåâûå óãëû θà ðåçêî âîçðàñòàþò, çàòåì ìîíî-
òîííî óìåíüøàþòñÿ è ïðè âðåìåíè ìîäèôèöèðîâàíèÿ
20 ÷ è θà = const = 40° (òàáë. 3, ðèñ. 2). Äëÿ ìîíî-
ñëîåâ, êîíöåâûå ãðóïïû êîòîðûõ ñîäåðæàò èîíû ìå-
òàëëà, θm = 76° [14]. Â òî÷êå ìàêñèìóìà θ0 = 52°,
ñòåïåíü çàïîëíåíèÿ ïîâåðõíîñòè ñîñòàâëÿåò 40%. Ïðè
óâåëè÷åíèè âðåìåíè êîìëåêñîîáðàçîâàíèÿ ýòà âåëè÷è-
íà ïàäàåò äî 16%. Âåðîÿòíî, ê ýòîìó âðåìåíè çàâåð-
øàåòñÿ ñòðóêòóðèðîâàíèå è óïîðÿäî÷èâàíèå íàðóæíî-
ãî ìîäèôèöèðóþùåãî ñëîÿ. Òàêîé íåòðèâèàëüíûé õà-
ðàêòåð èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ñëîÿ ìîæåò áûòü ñâÿ-

Ò à á ë è ö à  3

Ñòåïåíü çàïîëíåíèÿ ÑÎÌ òèãèäàíòîèíà èîíàìè Ñî (II)
(Õ , %) â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè êîìëåêñîîáðàçîâàíèÿ (t)
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MODIFICATION OF THE GOLD SURFACE WITH
2-THIOHYDANTOINS AND ITS’ COMPLEX WITH CO(II)
R.B. Romashkina, V.D. Dolzhikova, E.K. Beloglazkina, A.G. Majouga, N.V. Zyk
(Division of Colloid Chemistry)

The self-assembled monolayers of 2-thiohydantoins and its’ complex with Co (II) were investigated
by contact angle method. The adsorption of the multilayers was calculated using the molecular
theory of heterogeneous surfaces wetting. The optimal conditions for the formation of
monolayers were determined.
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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 20.12.07

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè ìîäèôèöèðîâàíèÿ çîëîòà (Õ) îò âðåìå-
íè (t) ïðè ïîñëîéíîì çàïîëíåíèè åãî ïîâåðõíîñòè áðîìýòèëîâûì
ýôèðîì ëèïîåâîé êèñëîòû (1), 2-òèîãèäàíòîèíîì (2), Ñî (II) (3)

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÐÔÔÈ ¹ 07-03-00584à
è ¹ 07-03-00363à.

çàí ñ îáðàçîâàíèåì íà ïîâåðõíîñòè êîìïëåêñíûõ ñî-
åäèíåíèé ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà èç-çà íàëè÷èÿ â ìîëåêó-
ëàõ, îáðàçóþùèõ ìîíîñëîé äîíîðíûõ àòîìîâ ðàçíîé
ïðèðîäû (N, S, O). Ïðè ýòîì ìîëåêóëû ìîíîñëîÿ
ìîãóò ïðèíèìàòü êîíôîðìàöèè, îòëè÷íûå îò èñõîäíîé
îðèåíòàöèè â ìîíîñëîå. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò èç-
ìåíåíèå êðàåâîãî óãëà. Ïîëó÷åííûå äàííûå óêàçûâà-
þò íà òî, ÷òî ñóùåñòâóåò îïòèìàëüíîå âðåìÿ êîìï-
ëåêñîîáðàçîâàíèÿ ñ ïåðåõîäíûì ìåòàëëîì, îáåñïå÷è-
âàþùåå ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî êîáàëüòà â ïîâåð-
õíîñòíîì ñëîå êîìëåêñîîáðàçîâàòåëÿ.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå â ðàáîòå ìåòîäà
ñìà÷èâàíèÿ è ìîëåêóëÿðíîé òåîðèè ñìà÷èâàíèÿ ãåòå-
ðîãåííûõ ïîâåðõíîñòåé ïîçâîëèëî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü
âîçìîæíîñòü êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ ìåæäó çàêðåïëåí-
íûìè íà ïîâåðõíîñòè çîëîòà ïðîèçâîäíûìè òèîãèäàí-
òîèíà è èîíàìè Ñî (II) è ïîëó÷åíèÿ «ìåòàëëîêîìï-
ëåêñíîé ïîâåðõíîñòè».
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