Получение наночастиц золота в присутствии углеродных наночастиц
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Наночастицы золота широко применяются в катализе и при создании биосенсоров благодаря уникальным физико-химическим свойствам. Недавно была продемонстрирована возможность синтеза наночастиц золота в присутствии углеродных наноточек (наночастиц, состоящих из углеродного ядра, и содержащих различные функциональные группы на поверхности), однако механизм этого процесса и роль в нем углеродных наночастиц пока остаются малоизученными.

Мы синтезировали углеродные наночастицы гидротермальной обработкой органических прекурсоров – аскорбиновой кислоты, глюкозы и гидрохлорида глюкозамина – и охарактеризовали их методами колебательной и электронной спектроскопии поглощения, а также динамического светорассеяния и флуориметрии. Водные дисперсии полученных углеродных наночастиц при взаимодействии с HAuCl4 в течение нескольких минут приобретали характерную красно-фиолетовую окраску, свидетельствующую об образовании наночастиц золота. 

Увеличение содержания углеродных наночастиц в реакционной смеси приводит к уменьшению размера наночастиц золота, образующихся в результате восстановления, а также повышает устойчивость композитных частиц против седиментации. Полученный образец по данным ПЭМ содержал многочисленные C,O-содержащие наночастицы размером до 100 нм, несущие на поверхности множество наночастиц золота размером около 10 нм (рис. 1).
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Следует отметить, что исходная глюкоза в тех же условиях не восстанавливает HAuCl4, то есть восстановительные свойства углеродных наночастиц, полученных термолизом глюкозы, связаны с присутствием функциональных групп, образующихся в результате термолиза. Кроме того, было доказано, что побочные низкомолекулярные продукты гидротермального синтеза не проявляют восстановительных свойств по отношению к золоту(III).
Рис. 1. А Светлопольная TEM микроскопия; Б HAADF–STEM изображение с прокрашиванием отдельных атомов
Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда (грант № 21-73-20144).
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