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Исследование механизмов плазмонного 
катализа являются крайне актуальными в виду 
широкого спектра применений в различных 
превращениях [1]. На сегодняшний день, для 

механистических исследований используют 
кинетику модельной реакции сочетания п-а-
мино/п-нитротиофенола (PATP/PNTP) с обра-
зованием димера – 4, 4’-димеркаптоазобензола 

Рис. 1.  А) Модельная реакция азосочетания на НЧ золота Б) РФэС спектры вы-
сокого разрешения для: 1) Au-NTP в области N1s; 2) Au-NTP в области S2p; 3) Au-

NTP после светодиода в области S2p; 4) Au-NTP после лазера в области S2p; В) ре-
зультаты спектроскопии КР поверхности наночастиц после воздействия лазером; 
Г) Кинетика образования целевых и побочных продуктов реакции согласно РФэС



 Секция 3.  Теоретические и прикладные аспекты физической и аналитической химии
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(DMAB) (Рисунок 1А) [2]. Несмотря на широкое 
использование данной реакции, до сих пор во-
прос о химической и термической стабильности 
п-амино/п-нитротиофенолов хемосорбирован-
ных на поверхности металлов в ходе плазмонно-
го превращения остается открытым. 

В данной работе исследовалось состояние 
поверхности золотых НЧ, покрытых монослоем 
4-нитротиофенола, в процессе протекания реак-
ции азосочетания при освещении светом с длин-
ной волны, соответствующей плазмонному резо-
нансу (~ 650 нм). Образование продукта реакции 
DMAB подтверждали методами рентгеновской 
фотоэлектронной спектроскопии (РФэС) и спек-
троскопии комбинационного рассеяния (КР). Из-
менение химического состояния на поверхности 
исследовали методом РФэС. Следует отметить, 
что согласно спектру КР реакция азосочетания 
не протекала с использованием светодиода при 
мощности 0,1 мВт, в отличие от лазера. Одна-
ко при освещении на спектрах РФэС наблюда-
ется изменение химического состояния серы на 

поверхности, в частности появление сигналов 
R-SH и R-SO4 в области 164 эВ и 168 эВ соот-
ветственно, что подтверждает протекание де-
сорбции тиолов с их последующим окислением 
(Рисунок 1Б-3). 

При использовании более мощного лазера 
(10 мВт) параметры освещения были оптими-
зированы для полного протекания на 5 минут 
по данным КР (1390, 1430 см–1, Рисунок 1В) и 
РФэС (–N=N– сигнал в области 399 эВ).

Помимо появления целевого продукта так-
же наблюдались побочные продукты десорбции 
(164 эВ) и окисления (168 эВ) (Рисунок  1Г). 
Фиксация нескольких параллельных процессов, 
проходящих на поверхности золота ставит под 
сомнение применимость кинетических зависи-
мостей нулевого и первого порядка. Данные не-
точности могут вносить критические поправки в 
полученные ранее закономерности и ставят под 
сомнение универсальность превращения. 

Работа выполнена при финансовой под-
держке гранта РНФ 23-73-00117.
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Актуальность. Полисахариды, как лекар-
ственные средства, представляют большой ин-
терес для медицины. Функциональные группы 
моносахаридов представлены в основном спир-
тами, альдегидами и кетонами, что приводит к 
образованию внутримолекулярных полуацета-
лей и кеталей со слабым УФ-поглощением. С 
этим связана трудность их анализа непосред-
ственно с помощью обычных УФ-детекторов 
[1]. Поэтому при использовании широко рас-
пространённых спектрофотометрических детек-

торов требуется предварительная дериватизация 
молекул, которая заключается в химической 
модификации сахара хромофорными группами. 
Наиболее хорошо зарекомендовавшая себя так-
тика анализа моносахаридов, основана на про-
цедурах дериватизации с использованием та-
ких реагентов, как 2,4-динитрофенилгидразин, 
1-фенил-3-метил-5-пиразолон, этиловый эфир 
4-аминобензойной кислоты.

Цель работы. Разработка методики дери-
ватизации моносахаридов этиловым эфиром 




