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Нанокомпозиты, содержащие наночастицы металлов, обладают уни-

кальными свойствами и перспективны для медицины, нанофотоники, 
электроники и катализа [1-6]. Разработка новых методов синтеза гибрид-
ных полимер/металл нанокомпозитов является актуальным направлением 
в химии высокомолекулярных соединений и физической химии.  

Свойства наночастиц металла (размерность, распределение, стабиль-
ность и др.) существенно зависят как от природы полимера, так и от усло-
вий формирования наночастиц в гибридном материале. 

Основными способами формирования композитов полимер/наночас-
тицы металлов являются химическая или электрохимическая полимериза-
ция металлсодержащих мономеров или включение частиц благородных 
металлов (Pt, Rh, Pd, Au, Ag) в электропроводящие полимеры химическим 
либо электрохимическим методом. 

Однако такие технологии являются многостадийными. В таких ком-
позитах металл химически связан с молекулами полимера, что может при-
водить к снижению активности катализатора.  

Одностадийный электрохимический способ разработан в работах [7, 
8]. Но для Pt- и золотосодержащих полимерных покрытий способ не очень 
эффективен. Недавно нами [9] были синтезированы серебросодержащие 
полимерные покрытия на основе 1-винилимидазола и акриламида в при-
сутствии AgNО3. Однако электролиз той же мономерной системы в при-
сутствии H2PtCl6·6H2O не дал удовлетворительных результатов: снижалась 
скорость формирования полимерных пленок. Добавление вещества, 
которoe может выавать появление интерполимерных комплексов с обра-

Հատոր 
Том 

Volume 
116 2016 № 4 



 318 

зовавшимся сополимером 1-винилимидазола (ВИ) с акриламидом (AA), 
позволит ускорить процесс пленкообразования. 

Таким веществом оказался хитозан, который образует интерполимер-
ные комплексы за счет протонированных амидных групп. Добавление хи-
тозана в композицию, состоящую из ВИ-АА-H2PtCl6·6H2O и инициатора 
полимеризации пероксидного типа (например 4-терт-бутилперокси-4-ок-
собутановой кислоты), при потенциале -0,9÷ -1,1 В(х.с.э.) на чистом же-
лезном и стальном электродах, приводило к образованию покрытия слож-
ного фазового состава с включением платины в полимерную матрицу. 
Методом сканирующей электронной микроскопии и элементным анали-
зом установлено, что содержание платины в пленке возрастает с увеличе-
нием концентрации хлорплатината от 2 до 8 ммоль/л. Снятые рентгено-
граммы (рис. 1) показывают, что включенная в пленку Pt является рентге-
ноаморфной как в присутствии хитозана (кр. 1), так и без него (кр. 2). 

 
Рис. 1. Рентгенограммы полимеров с частицами платины: 1 – в присутствии хито-
зана, 2 – без хитозана 

 

В ИК-спектрах сформированных пленок обнаружены серия полос по-
глощения в областях 635, 680, 920 см-1 – плоскостные деформационные 
колебания имидазольного кольца: 1080, 1280, 1440, 1550 см-1 – скелетное 
колебание гетерокольца [10], a также исчезновение C=C связи винильной 
группы при 1650 см-1, что свидетельствует о протекании сополимеризации 
с раскрытием двойной связи. 

Металлсодержащие полимерные покрытия были испытаны в качестве 
катализаторов электрохимического окисления этилового спирта. Сравне-
ние циклических вольтамперограмм (ЦВА) в присутствии этилового спир-
та, на электроде из чистого железа и на композитном электроде Fe/поли-
мер/Pt, показало, что на чистом железе не происходит электроокисления 
этилового спирта (кр. 1), тогда как на нанокомпозитной пленке наблюда-
ется пик при E=0.24-0.25 В, соответствующий окислению этилового спир-
та (рис. 2). Макромолекулы могут в этом случае не только стабилизиро-
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вать дисперсные системы, но и принимать непосредственное участие в их 
формировании [11].  

 
Рис. 2. ЦВА для композитов полимер/платина. Скорость развертки потенциала 
100 мВ/с: 1 – на железе, 2 – на нанокомпозитной пленке. 
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