Композиционные материалы на основе нитрида ванадия и восстановленного оксида графена: синтез, свойства и пероксидазоподобная активность
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Соединения переходных элементов, таких, как ванадий, железо, кобальт и др. имеют химические и физические свойства, позволяющие использовать их в качестве искусственных ферментов — нанозимов. В частности, пероксидазоподобную (POD) активность проявляет нитрид ванадия VN, в том числе на различных подложках: оксид графена, углеродные нанотрубки и др. [1, 2]. Такие материалы нашли применение в биосенсорике в качестве маркеров.
В данной работе представлен метод получения композиционного материала на основе нитрида ванадия и восстановленного оксида графена.  Синтез заключается в осаждении пероксованадата аммония на поверхность частиц оксида графена. Наличие пероксогруп позволило осуществить модификацию поверхности обработкой растворами солей Co (II) и Fe (III), что в свою очередь обеспечивает равномерное распределение допантов в материале. Морфология и фазовый состав полученных материалов исследовали методами сканирующей электронной микроскопии (СЭМ) и рентгенофазового анализа (РФА). Изображения СЭМ подтверждают развитую морфологию поверхности материалов и равномерное распределение частиц нитрида ванадия и допантов по поверхности листочков оксида графена. Для полученных материалов измеряли POD-активность по реакции нанозима с TMB при рН 4.0, 37°C (652 нм). Для VN-rGO эффективность Kcat/Km = 407.9 л2*моль-1*мин-1 по TMB. Допирование железом повышает POD-активность: для Fe(1%)-VN-rGO Kcat/Km = 1297.1 л2*моль-1*мин-1. Введение в систему Co повышает активность в меньшей степени: для Co(1%)-VN-rGO Kcat/Km = 941.8 л2*моль-1*мин-1. Полученные скорости реакции сопоставимы с литературными данными и в некоторых случаях оказываются выше: эффективность VN@CNFs – Kcat/Km = 160.1 л2*моль-1*мин-1 [1]; эффективность rGO/VN [2] достигает 146.3 л2*моль-1*мин-1.
Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ, грант 22-13-00426-П.
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