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Химический анализ – это сложная система, 
основанная на совокупности физико-химиче-
ских методов, применение которых нацелено на 
определение химического состава соединений 
или их смесей – объектов анализа (ОА). В насто-
ящее время в основе описанной системы лежат 
автоматизированные современные методы ана-
лиза, погрешность которых в условиях повторя-
емости зачастую не превышает 1 % отн. (с учё-
том погрешности средства измерения). Однако 
не следует ожидать, что общая погрешность ре-
зультатов измерения будет близкой к указанной 
величине. Погрешность результатов измерения 
будет зависеть от средства измерения, методи-
ки пробоотбора, методики пробоподготовки, 
процедуры получения первичных данных (на-
пример, инструментальный анализ) и метроло-
гической обработки результатов [1]. Рассмотрим 
более подробно роль методик пробоотбора и 
пробоподготовки для ОА различной природы.

Основная цель пробоотбора – это обеспе-
чение представительности пробы, которая идёт 
непосредственно на анализ (средней пробы). 
При этом важно учитывать следующие факторы: 
предыстория ОА; возможность потери аналита 
при хранении ОА; агрегатное состояние; хими-
ческие и физические свойства; неоднородность; 
допустимая погрешность при оценке содер-
жания аналита. Пробоподготовка также может 
оказать существенное влияние на погрешность 
анализа. Идеальная пробоподготовка позволяет 
полностью перевести аналит в необходимую для 
последующего метода анализа форму присут-
ствия; устранить или нивелировать возможные 
матричные влияния; исключить потерю аналита 
или загрязнение из используемых рекативов/по-
суды/окружающей среды.

В докладе будет подробно освещены раз-
личные вида ОА; методики пробоотбора в зави-
симости от агрегатного состояния и методы про-
боподготовки для объектов различной природы.
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Фотохимические процессы, происходящие 
на поверхности освещенных металлических 
наночастиц демонстрируют выдающуюся эф-

фективность каталитических реакций и могут 
обеспечить новые стратегии и возможности при-
менения катализаторов на основе использования 
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света для возбуждения химических трансфор-
маций, потребляющих гораздо меньше энергии, 
чем при использовании обычных катализаторов 
[1, 2]. Понимание точного физического механиз-
ма плазмонного фотокатализа необходимо для 
управления химическими реакциями, что дела-
ет возможными такие концепции, как создание 
нанофотореакторов, наногенераторов водорода 
и систем по очистке воздуха/воды, разложению 
пестицидов. Высокоэнергетичные, или «горя-
чие» электроны играют важную роль в данных 
типах процессов, а именно фононный нагрев 
в сравнении с электронным вкладом остается 
спорным вопросом [3]. В данной работе пока-
зано исследование стандартной фотокаталити-
ческаой системы, которое демонстрирует, что 
движущей силой являются термические горячие 
носители заряда. 

Используя фотокаталитическую реакцию 
системы с самособирающимися монослоями 
молекул 4-нитробензолтиола (4-NBT) в качестве 
эталона фотокаталитической активности, ис-
следованной методами плазмонной спектроско-
пии на наноструктурах золота и серебра, было 
обнаружено, что возбуждение поверхностного 
плазмонного резонанса является вторичным для 
достижения высокой эффективности, в то время 
как плазмонный нагрев, время воздействия ла-

зерного излучения, материал частиц и плотность 
мощности излучения являются в большей сте-
пени доминирующими факторами, способству-
ющими увеличению фотокаталитической актив-
ности и селективности.

В частности, исследование влияния раз-
личных уровней плотности мощности демон-
стрирует, что имеются существенные отличия в 
зависимости от используемого материала. Так, 
при использовании золотых плазмонных частиц 
наблюдаются достаточно интенсивные спектры 
комбинационного рассеяния даже при малых 
значениях мощности, однако при увеличении 
мощности можно наблюдать более быстрое при-
ближение молекул 4-NBT к разложению, в то 
время как для серебряных наночастиц этого не 
происходит. При этом, стоит отметить относи-
тельно невысокий уровень интенсивности спек-
тров комбинационного рассеяния (КР). Такую 
тенденцию можно отнести к разным длинам сво-
бодного пробега электрона, а также к различию 
в положении уровня Ферми для золота и серебра

Наши результаты от макро- до наномасшта-
ба показывают, что фототермический нагрев и 
перенос электронов присутствуют и являются 
фундаментальными в фотокаталитическом пре-
образовании молекул 4-NBT и подобными им на 
поверхности плазмонных частиц. 

Рис. 1.  a) Оптические изображения серебряных и золотых частиц, помещённых на кремние-
вую подложку, на которые осаждены молекулы 4-NBT. b) Карты интенсивности КР спектров 
для областей с серебряными и золотыми частицами. c) Интенсивности спектров КР, полу-
ченные из указанных областей для серебряных/золотых частиц, покрытых монослоем моле-
кулы 4-NBT при трех различных показателях плотности мощности лазерного излучения.
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За последнее десятилетие из природных 
источников выделен ряд новых производных 
1,4-нафтохинона и синтезированы новые хими-
ческие соединения на их основе с разнообраз-
ными структурными особенностями. У этих 
соединений обнаружены кардиопротекторные, 
антиишемические, гепатопротекторные, нейро-
протекторные и некоторые другие новые свой-
ства; установлена их роль в защите от нейроде-
генеративных заболеваний [1]. Более подробно 
изучена их противовоспалительная, противо-
микробная и противоопухолевая активность; 

обнаружены новые, ранее неизвестные внутри-
клеточные молекулярные мишени и механизмы 
действия. Некоторые соединения этого класса 
уже используются в качестве лекарственных 
препаратов, а некоторые вещества могут быть 
использованы в качестве биохимических ин-
струментов и зондов для неинвазивного выявле-
ния патологических участков в клетках и тканях 
при инфаркте миокарда и нейродегенеративных 
заболеваниях с использованием современных 
методов молекулярной визуализации [1]. Фарма-
кологическая активность и механизмы действия 

Таблица 1.	 Значения потенциалов анодных и катодных пиков исследуемых производных 1,4-нафтохинона

Вещество Структурная формула Функциональ-
ная группа Епа, В Епк, В ΔЕ, В

NQ

  

хиноидная 0,38 –0,33 0,05

NQ1

  

иминогруппа –0,53 –0,69 0,16
хиноидная 0,66 0,15 0,51

гидроксильная –0,1 – –

NQS

  

иминогруппа –0,38 –0,3 0,08

хиноидная 0,38 0,1 0,28




