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Обоснование. Металл-органические координационные полимеры (МОКП) — это класс полимеров, со-
держащих ионы металла и органических молекул, которые связаны в трехмерную периодическую структуру. 
МОКП привлекли внимание в течение последних двух десятилетий из-за возможностей структурного ди-
зайна новых соединений, широкого спектра функциональных свойств: контролируемой пористости, большой 
площади поверхности и электрохимических свойств. 

За последнее десятилетие было опубликовано множество обзоров, посвященных функциональным 
свойствам полученных МОКП: хранению газов [1], селективному разделение газов [2], адресной доставке 
лекарств [3], определению качества воды [4], катализу, люминесценции [5], генерации второй гармоники [6] 
и электрохимическим применениям [7]. Основная проблема — научиться синтезировать такие полимеры.

Цель — получить металл-органический полимер путем лазерного облучения раствора исходных веществ.
Методы. За основу был взят эксперимент, предложенный Ниной Армон, Эхудом Гринбергом и Итаном 

Эдри [8]. Был выбран МОКП полимер MIL-53(Fe), который получают путем синтеза раствора неорганической 
соли FeCl3 и органического лиганда N,N-диметилформамид (ДМФА).

Синтез проходит в два этапа. На первом этапе исходный раствор нагревают в термостате с целью фор-
мирования центров кристаллизации (зародышей). На втором этапе осуществляется процесс роста кристаллов 
желаемого полимера под воздействием лазерного облучения. Нагретый в термостате раствор после охлаж-
дения до комнатной температуры помещается между двумя покровными стеклами, на нижнем из которых 
нанесена парафилмовая пленка, благодаря которой раствор не стекал с поверхности стекла. Облучение 
лазером (λ = 405 нм, P = 0,5 Вт) провоцирует синтез МОКП из центров кристаллизации. Облучение длится 
порядка 10 мин. Лазер зафиксирован. Предметный столик микроскопа подвижен, благодаря чему можно 
управлять движением образца относительно лазерного пучка и тем самым формировать микрорельеф 
координационного полимера. 

Экспериментальная схема лазерной установки состоит из лазера; фокусирующей линзы; дихроичного 
зеркала; объектива 8x; исследуемого образца, расположенного на подвижном столике микроскопа; фильтра, 
отсекающего часть интенсивности лазерного пучка; камеры-объектива (см. рисунок).

Рис. Схема экспериментальной лазерной установки: 1 — лазер 405 нм; 2 — камера-окуляр; 3 — фильтр;  
4 — дихроичное зеркало; 5 — восьмикратный объектив; 6 — покровное стекло; 7 — раствор; 8 — лампа микроскопа
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Результаты. После лазерного облучения исходного раствора образовался микрорельеф. Рентгенофазо-
вый анализ (РФА) подтвердил, что полученное вещество является металл-органическим координационным 
полимером MIL-53(Fe). 

Выводы. В работе создана экспериментальная установка для синтеза МОКП, синтезирован металл-
органический полимер из неорганической соли и органического лиганда. Направление роста кристаллов 
под действием лазерного излучения закладывает фундаментальную основу для простой, экологичной 
и эффективной методики рационального дизайна и синтеза разнообразных металл-органических карка-
сов в будущем. 

Ключевые слова: лазерное излучение; координационные полимеры; лиганд; прекурсор; рентгенофазо-
вый анализ.
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