Градиентные материалы с поверхностно-усиленным рамановским комбинационным рассеянием света для определения фунгицидов
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Разрабатываемые подложки применимы для быстрого и простого создания сенсорных устройств в сферах пищевых продуктов, сельского хозяйства и науки об окружающей среде. В рамках данного проекта создаются материалы на основе реакции-диффузии для определения фунгицидов на поверхности продуктов с участием нитрата серебра1 и меламина с последующим осаждением различных промежуточных продуктов и их восстановлением светом в пектиновой среде. Синтезированные наночастицы (НЧ) серебра являются одним из наиболее эффективных материалов для поверхностно-усиленного рамановского комбинационного рассеяния света (SERS)2,3. 
НЧ серебра образуются в представленной реакционно-диффузионной системе в первую очередь из-за реакции нитрата серебра с меламином и пектином, в частности, его мономером- галактуроновой кислотой. При взаимодействии компонентов в толще геля сначала выпадает белый осадок, который затем разлагается под действием света, образуя НЧ разных размеров. Присутствие меламина в составе обеспечивает отличный субстрат для экстракции загрязняющих веществ на границе раздела твердых и жидких веществ, что дает мощный, но простой и быстрый метод количественного определения, например, загрязняющих веществ в фруктах. Оптические свойства плёнок были исследованы с помощью рамановской спектроскопии с использованием бензолтиола (БТ20) в газовой фазе в качестве чувствительного элемента. Все образцы демонстрируют характерные пики для БT20, однако добавление меламина в процессе роста серебра приводит к увеличению коэффициента усиления более чем в 20 раз. Этот факт указывает, во-первых, на то, что меламин взаимодействует с поверхностями НЧ, вызывая их более эффективную упаковку, а, во-вторых, меламиновое покрытие улучшает молекулярный захват аналита. После снятия карты для проверки однородности сигнала по радиальному сечению образца, был осуществлён перенос фунгицида тирама на поверхность плёнки и изучение полученных образцов методами SERS. Коррелируя площадь пика растяжения CS (1369 см– 1) с концентрацией, можно установить линейную зависимость от 10-5 до 10-6 М фунгицида. Эти пределы обнаружения не уступают пределам, обеспечиваемым классическими методами (хроматография, полярография, вольтамперометрия или люминесценция), но с преимуществами скорости, стоимости и возможности сбора образцов в полевых условиях без подготовки или с очень небольшой подготовкой.
Таким образом на данном этапе проекта были разработаны многофункциональные гибкие серебряные плёнки, позволяющие извлекать и концентрировать целевые вещества при минимизации концентрации серебра для эффективного зондирования и биодетектирования методами SERS.
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