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Аэрогели представляют собой класс твёрдых материалов с превосходными текстурными свойствами: высокой удельной поверхностью, пористостью и объёмом пор, за что высоко ценятся в различных областях науки. В настоящее время особый интерес представляет получение композитов аэрогелей с плазмонными наночастицами (НЧ) серебра из-за своей способности на много порядков усиливать эффективное сечение комбинационного рассеяния адсорбированных на них жидких и газообразных аналитов вследствие эффекта гигантского комбинационного рассеяния (ГКР). В последнее время широко изучаются аэрогели на основе биополимеров (целлюлозы, крахмала, хитозана и т.д.) из-за их экологичности, дешевизны сырья и биосовместимости. Однако в литературе отсутствуют данные модификации НЧ серебра аэрогелей хитозана, чьи аминогруппы обладают высоким химическим сродством к серебру, с целью получения субстратов для спектроскопии ГКР.
Целью данной работы является разработка методики получения ГКР-активных субстратов на основе аэрогелей хитозана, модифицированных наночастицами серебра при помощи глутарового альдегида, служащего для химической сшивки полимерных нитей хитозана и восстановления серебра.
Для получения аэрогелей в 100 мл 2 % уксусной кислоты растворили 3 г хитозана (50-190 кДа, Aldrich). В 2 мл полученного раствора добавили навеску AgNO3, варьируя массу соли от 0.05 до 0.5 г, в качестве гелирующего агента использовали 300 мкл 0.5 % раствора глутарового альдегида. Полученные лиогели оставили при комнатной температуре в течение недели до полного восстановления серебра. Далее гели промыли чистым изопропиловым спиртом, меняя растворитель 1 раз в день на протяжении 3-х суток. Аэрогели получили путем низкотемпературной сверхкритической сушки в диоксиде углерода (Tкрит = 31 °С, Pкрит = 72.8 бар). В качестве образца сравнения получили аналогичный аэрогель хитозана без использования серебра.
Таким образом, была разработана простая методика получения ГКР-активных неоргано-органических композитных материалов на основе аэрогелей хитозана, модифицированных наночастицами серебра, путем одновременной одностадийной химической сшивки нитей хитозана и восстановления серебра глутаровым альдегидом. Образование наночастиц серебра в порах аэрогеля сопровождалось увеличением скелетной плотности ~ от 1.60 до 1.95 г/см3 и кратным ростом удельной поверхности образца. Дифрактограммы порошков полученных образцов содержали только рефлексы кубической модификации серебра, наличие плазмонного резонанса подтверждено данными УФ-видимой спектроскопии диффузного отражения.
