Получение нанокомпозитного материала на основе наностержней золота и пенополиуретана и перспективы его использования для определения катехоламинов в водных средах
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В последние годы существует устойчивая тенденция к изучению нанообъектов несферической формы, например, наностержней (НСт) золота, характеризующихся наличием нескольких мод поверхностных плазмонных колебаний и, соответственно, нескольких полос поверхностного плазмонного резонанса (ППР). Существующая корреляция между составом поверхностного слоя, геометрическими размерами НСт и их спектром ППР обеспечивает возможность разработки принципиально новых способов спектрофотометрического определения различных соединений, способных прямым или косвенным образом вызывать изменение этих параметров. Одним из способов стабилизации НСт и придания им новых свойств является их иммобилизация на различных твёрдых матрицах, позволяющая создавать новые нанокомпозитные материалы, выгодно отличающиеся по своим эксплуатационным, оптическим и химико-аналитическим характеристикам. К числу простых и эффективных путей иммобилизации НСт следует отнести непосредственное сорбционное модифицирование твердой матрицы. В связи с этим актуальным является детальное физико-химическое исследование сорбции НСт на твердых материалах различной природы.

Цель данной работы заключалась в изучении сорбции наностержней золота на пенополиуретане как способа получения нанокомпозитов с поверхностным плазмонным резонансом и исследовании возможностей использования полученного материала в качестве реагента для определения катехоламинов.
Изучена сорбция НСт золота на пенополиуретане из водного раствора. Выявлено влияние природы и концентрации электролита и кислотности среды на степень сорбции НСт, установлено, что степень сорбции сильно зависит от ионной силы, также на степень сорбции оказывает влияние природа электролита. Показано, что зависимость сорбции от времени описывается кинетическим уравнением псевдопервого порядка с константой скорости 0,17 мин-1. Изотерма сорбции относится к типу изотерм Ленгмюра, рассчитанные в рамках этой модели значения константы сорбции и предельной сорбции равны 77,6∙103 л/моль Au и 15 мг/г соответственно.

На основании проведенного исследования предложен простой способ получения нанокомпозитного материала на основе пенополиуретана и НСт золота путём сорбционного модифицирования пенополиуретана из водных растворов.

Изучено влияние катехоламинов и ионов серебра на оптические характеристики полученного нанокомпозитного материала. Установлено, что в присутствии 1 мМ AgNO3 происходит батохромный сдвиг максимумов ППР НСт в фазе пенополиуретана, последующее добавление катехоламина в среде глицинового буферного раствора приводит к гипсохромному сдвигу полос ППР, что обусловлено формированием слоя серебра на поверхности НСт. На примере адреналина получена корреляция величины сдвига коротковолнового максимума ППР с концентрацией катехоламина в исследуемом растворе, которая может быть использована для его определения с пределом обнаружения 0,08 мкг/мл.
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