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нуты, когда весь силикагель пропитался раство-
ром, измеряли длину окрашенной зоны. 

Для определения железа и марганца в пробе 
бензина необходимо через стеклянную трубку, 
наполненную модифицированным силикагелем, 
пропустить 1 см3 раствора и спустя 2 минуты, 
когда весь силикагель пропитается пробой ана-
лизируемого бензина, измерить длину окрашен-
ной зоны. Определение свинца в пробе бензина 
является более сложным. Пробу бензина разбав-
ляют метилизобутилкетоном и стабилизируют 
компоненты алкилсвинца с использованием ре-
акции четвертичного аммония с йодом и солью. 

Тем не менее все эти действия можно произве-
сти в шприце и затем также пропустить полу-
ченный раствор через трубку с индикаторным 
средством. 

Для определения точной концентрации ме-
талла в пробе используют градуировочный гра-
фик, т.е. сопоставляют длину окрашенной зоны 
и концентрацию металла.

Таким образом, с помощью предложенного 
метода появилась возможность точно, быстро и 
просто, вне лабораторных условий определить 
соединения металлов в моторных топливах.
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Гиалуроновая кислота (ГК), также извест-
ная как гиалуронат или гиалуронан, представля-
ет собой гликозаминогликан - полидисперсный 
полисахарид с высокой молекулярной массой и 
неразветвленной основной цепью, состоящей из 
чередующихся последовательностей β-1,4-глю-
коновой кислоты и β-1,3-N-ацетилглюкозамино-
вых фрагментов. В организме гиалуроновая кис-
лота присутствует в коже, во внутрисуставной 
жидкости, в глазном яблоке (в его стекловидной 
ткани), в костях, яйцеклетках и клапанах сердца. 
Она играет важную роль в увлажнении тканей, 
смазывании, заживлении ран и воспалений, а 
также способна удерживать больше воды, чем 
любое другое природное вещество [1]. Таким 
образом, гиалуронат широко используется в кос-
метической промышленности и в клинических 
исследованиях. Поэтому очень важно изучить 
методы определения гиалуроновой кислоты. 
Один из таких методов – спектрофотометриче-
ский, являющийся одним из самых быстрых и 
удобных методов анализа.

Известно, что ГК, обладая отрицательным 

зарядом благодаря наличию гидроксильных 
групп, может образовывать комплексные соеди-
нения с рядом катионных красителей, таких как 
Азур А [2], альциановый синий [3] и др.

Целью данной работы является исследова-
ние взаимодействия гиалуроновой кислоты с 

Рис. 1.  Спектры поглощения метилено-
вого синего с увеличением концентрации 
гиалуроновой кислоты при 0,005, 0,015, 
0,025, 0,03 г/л. Концентрация метилено-

вого синего: 2,0 • 10–5 моль/л; pH = 7,0
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тиазиновым красителем метиленовым синим 
спектрофотометрическим методом. 

Экспериментальные исследования прово-
дили на спектрофотометре Agilent Technologies 
Cary 60 UV-Vis.

Методика эксперимента заключалась в ре-
гистрации спектров поглощения красителя в 
присутствии различного количества ГК при дли-
не волны максимума поглощения 650 нм. Как 

видно из рисунка 1, интенсивность поглощения 
метиленового синего заметно уменьшается при 
увеличении концентрации ГК. Данная законо-
мерность носит линейный характер в диапазоне 
концентраций ГК 0,005–0,03 г/дм3.

Полученную зависимость можно использо-
вать для дальнейшей разработки методики опре-
деления ГК в различных косметических и фар-
мацевтических объектах. 
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Введение
Одним из актуальных направлений в совре-

менном материаловедении является изготовле-
ние гибких и высокочувствительных сенсоров 
из материалов на основе графена. В данной ра-
боте представлен сенсор на основе оксида гра-
фена (GO) для двухканального детектирования 
многокомпонентных соединений посредством 
использования оптических и электрических ме-
тодов. В качестве демонстрации работы сенсора 
проведено обнаружение молекулы 4-нитробен-
зинтиола (4-NBT) указанными методами. 

Теоретическая часть: оксид 
графена в создании сенсоров
GO – простой в синтезе, нетоксичный ма-

териал. Его отличительной особенностью явля-
ется наличие в структуре кислородсодержащих 
групп. Таким образом, большая часть атомов 
углерода меняет свою гибридизацию с sp2 на sp3, 
что приводит к изменению свойств материала. 
Удобство использования оксида графена заклю-

чается в его гидрофильности и возможности по-
лучения его водных дисперсий, что позволяет 
наносить вещество на произвольные подложки. 
Диэлектрическая природа GO не ограничивает 
его применение в электронике и сенсорике – 
путем контролируемого удаления кислородных 
групп материал восстанавливается до графено-
подбного – восстановленного оксида графена 
(rGO), обладающего высокой электрической 
проводимостью. 

Методики: создание сенсора и 
двуканальное детектирование 
В качестве материала использовалась во-

дная дисперсия оксида графена, нанесенная на 
гибкие подложки из каптона. Восстановление 
GO до rGO производилось с помощью лазерно-
го излучения для восстановления областей про-
извольной формы. Сенсор выполнен с учетом 
геометрии SPE электродов, на рабочий электрод 
которого электрохимически осаждены серебря-
ные наночастицы (Ag NPs) для усиления сигна-


