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Влиянию наночастиц серебра на органические объекты посвящено огромное количество работ. Внимание ученых серебряные наночастицы привлекают благодаря своим оптическим свойствам, а именно – эффективностью воздействия на электронные состояния молекул, определенной процессами резонансного переноса плазмонной энергии [1]. Поэтому наночастицы серебра широко применяются в оптоэлектронике и нанотехнологии, при создании микросхем и наносенсоров в целях ускорения процессов передачи отдельных импульсов и сигналов. Генерация поверхностных плазмонов в наночастицах благородных металлов методом SPСE позволяет в результате резонансного переноса энергии на исследуемую молекулу усиливать ее флуоресценцию или усиливать диполь-дипольный перенос между молекулами, одна из которых передает электронную энергию исследуемой молекуле.

Данная работа является продолжением серии работ по изучению кинетики затухания флуоресценции люминофоров в тонких пленках. Основная ее цель - исследовать влияние поверхностных плазмонов на возбужденные электронные состояния молекул родамина 6Ж (Р6Ж) и эозина в пленках поливинилового спирта (ПВС). 
Пленки изготавливались методом налива на стекло водного раствора Р6Ж (или эозина) и ПВС квалификации ХЧ. Для получения пленок с наночастицами (НЧ) серебра в водный раствор красителя и ПВС добавляли цитратный золь серебра и наносили на стекло. Толщина пленок после высыхания при комнатной температуре составляла d≈20 мкм. Концентрации в пленке: Р6Ж – С =2,1(10-3 М, эозин – С = 2,1(10-3 М, НЧ серебра  – С1 = 6(10-8 М и С2 = 3(10-8 М. 
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Рис.1. Спектр поглощения НЧ серебра цитратного золя (С=1(10-8 М)
Синтез дисперсий серебра в водном растворе осуществлялся методом, основанном на восстановлении нитрата серебра цитратом натрия. Размеры НЧ были исследованы методом фотокорреляционной спектроскопии на установке FotoCor-Complex. Средний размер НЧ серебра составил 40 нм. Спектры поглощения регистрировали на двухлучевом спектрофотометре Shimadzu UV-2600 (Япония) в диапазоне 300—700 нм. Спектры флуоресценции измеряли на спектрофлуориметре RF-5301 фирмы Syimadzu (Япония) при длине волны возбуждения 510 нм, попадающей в полосу поглощения молекул Р6Ж и эозина. При этом, как видно из рисунка 1, вместе с возбуждением молекул красителя происходит и генерация поверхностных плазмонов. Для измерения короткоживущих состояний использовался твердотельный импульсный диод NanoLed – 510 nm. Все спектрально-кинетические исследования проводились при комнатной температуре. Данные измерений приведены в таблице.
Таблица. Спектрально-временные зависимости молекул исследуемых люминофоров от концентрации НЧ серебра. 
	Люминофор
	Концентрация НЧ, М
	D, абс.
	Ifl, отн.
	(fl, нс

	Эозин 
	0
	0,507
	893,831
	2,93

	
	3( 10-8
	0,497
	769,868
	-

	
	6 (10-8
	0,408
	600,856
	1,89

	Р6Ж 
	0
	0,444
	200,847
	5,27

	
	3 (10-8
	0,471
	556,743
	-

	
	6 (10-8
	0,587
	771,495
	5,70


Из таблицы видно, что с увеличением концентрации НЧ серебра оптическая плотность и интенсивность излучения молекул Р6Ж увеличивается; растет и время жизни первого возбужденного состояния.  В присутствии НЧ серебра время жизни возбужденных состояний молекулы эозина уменьшаются, и происходит тушение флуоресценции. Константа скорости тушения, вычисленная из уравнения Штерна-Фольмера [2], равна 
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Затягивание и ускорение процесса дезактивации возбужденных состояний сложных молекул объясняется диполь-дипольным взаимодействием их возбужденных электронных состояний с поверхностными плазмонами, генерируемыми в наночастицах серебра [3]. Можно предположить, что основную роль в этом взаимодействии играет расстояние,  на которые наночастица и молекула подходят друг к другу: на больших расстояниях идет процесс тушения флуоресценции, на меньших расстояниях – ее усиление. 
Результаты получены в рамках государственного задания Минобрнауки России № 3.809.2014/K.
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