Нелинейные оптические и спектральные исследования сред на основе хитозана и углеродных нанотрубок
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Создание трёхмерных тканеинженерных конструкций методами лазерной печати является перспективным направлением исследований в области современной медицины. Такие конструкции могут быть использованы в качестве материалов для замещения повреждённых участков биологических тканей. Одними из наиболее частых и опасных заболеваний являются болезни сердечно-сосудистой системы [1]. В работе исследованы нелинейные оптические и спектральные характеристики водных дисперсий аминосахара хитозана с углеродными нанотрубками. Существует значительное количество работ, где показано применение хитозана для ускорения процесса заживления повреждений сердечной ткани [2]. К тому же, за счёт своей катионной структуры, хитозан способен организовывать связи с клеточным материалом [3]. В свою очередь, использование углеродных нанотрубок позволяет повысить электропроводящие и механические свойства получаемых материалов. Эти свойства особенно важны при восстановлении мышечной ткани. В последнее время широко используются лазеры с короткой длительностью импульса (нс-фс) и высокой энергией для создания твердых конструкций в результате механизмов полимеризации, спекания, стреолитографии и т. д. 
Для проведения исследований были подготовлены водные дисперсии на основе водорастворимого низкомолекулярного хитозана (2 %) с одностенными углеродными нанотрубками (0,01 %) и плёночные образцы на их основе. Методами колебательной спектроскопии было установлено, что в структуре хитозана и углеродных нанотрубок произошли изменения, вызванные связыванием компонентов дисперсии между собой. Углеродные нанотрубки обладали умеренным количеством дефектов и проявляли полупроводниковые свойства. Для исследования нелинейных оптических характеристик была разработана схема, позволяющая проводить эксперименты Z-сканирования и с фиксированным положением образца. В экспериментах использовалось наносекундное импульсное излучение с длиной волны 532 нм. Выявлено, что углеродные нанотрубки не оказывают сильного влияние на линейное поглощение образцов, однако, нелинейный коэффициент поглощения значительно увеличивался (для чистых дисперсий хитозана коэффициент нелинейного поглощения был равен 16 см/ГВт, а при добавлении нанотрубок – 516 см/ГВт). Таким образом, добавление углеродных нанотрубок приводит к увеличению поглощения при значениях интенсивности падающего излучения выше порогового значения (для дисперсий без углеродных нанотрубок это значение составило 7,5 МВт/см2, а для этих же дисперсий с нанотрубками – 2,7 МВт/см2).
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