
Оксид графена в 
криминалистике

Исследование синтеза оксида графена и его 
применения в криминалистике для визуализации 
следов.



Значение наноматериалов в 

современной науке

Проект демонстрирует связь химии 

наноматериалов с прикладной 

криминалистикой, развивая навыки 

экспериментов и анализа у школьников.
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Гипотеза и цели исследования

Оксид графена благодаря 

большой удельной площади 

поверхности обладает 

способностью эффективно 

взаимодействовать с 

компонентами следов на 

поверхностях.

Наличие функциональных групп 

на поверхности оксида графена 

улучшает адгезию к 

биологическим веществам, что 

повышает качество 

визуализации отпечатков 

пальцев.

Материал способен 

адсорбировать органические 

вещества и изменять оптические 

свойства, что позволяет 

применять его для обнаружения 

следовых компонентов.
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Истоки метода Хаммерса и его 

значение в криминалистике

Метод Хаммерса применяется для получения 

оксида графена, насыщенного 

кислородсодержащими группами. Это 

обеспечивает уникальные свойства материала, 

востребованные в точном и экономичном 

криминалистическом анализе.
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Схема и этапы синтеза оксида графена по методу Хаммерса

Охлаждение кислоты

Концентрированная серная 

кислота охлаждается на 

ледяной бане, поддерживая 

температуру ниже 20°C для 

безопасного начала реакции.

Добавление графита

В охлаждённую кислоту добавляют 

порцию графитового порошка с 

тщательным перемешиванием для 

равномерного распределения.

Введение перманганата 
калия

Перманганат калия вводят 

порционно и медленно, 

контролируя температуру, 

чтобы не допустить 

перегрева выше 20°C.

Нагревание и 

перемешивание

Смесь нагревается до 35-40°C и 

интенсивно перемешивается в 

течение 30 минут для ускорения 

окислительной реакции.

Добавление воды и перекиси

Осторожно добавляется 

дистиллированная вода, затем перекись 
водорода для нейтрализации избытка 

окислителя и завершения реакции.
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Описание полученного 

материала: оксид графена

Полученная дисперсия оксида графена имеет 

темно-коричневый цвет и характеризуется 

большой удельной поверхностью, что 

способствует высоким адсорбционным 

свойствам.

На поверхности материала присутствуют 

гидроксильные и карбоксильные группы 

обеспечивающие хорошую адгезию к 

органическим соединениям и особенности 

оптического отклика.
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Объяснение механизма 

видимости отпечатков с ОГ

Химические взаимодействия с компонентами 

отпечатков

Гидроксильные и карбоксильные группы на поверхности 

оксида графена вступают в химические связи с белками и 
липидами потожировых выделений, обеспечивая 

надёжное сцепление материала с отпечатком. Это 
способствует повышению качества визуализации скрытых 

следов.

Оптические свойства оксида графена

Темно-коричневый цвет ОГ обеспечивает 

контрастность на светлых поверхностях, а 

возможная флуоресценция при УФ-освещении 

дополнительно усиливает визуальное выделение 

отпечатков, что особенно полезно при 
криминалистическом анализе.
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Практическая часть исследования

Материалы: черная типографическая краска, стеклянная или металлическая пластина для распределения 

краски, резиновый валик, листы плотной бумаги для отпечатков, салфетки для очистки пальцев

Процедура: участники тщательно вымывали руки с мылом и высушивали их полотенцем, небольшое 

количество черной краски равномерно распределяли на пластине с помощью валика, каждый палец 

участники поочередно прокатывали по пластине с краской от одного края ногтевой фаланги до другого, затем 

палец прокатывали по листу бумаги, стараясь не смещать его и не давить слишком сильно, процедура 

повторялась для всех 10 пальцев каждой руки, пальцы участников очищались салфетками от краски после 

каждого отпечатка



Материалы и условия эксперимента 

для визуализации отпечатков пальцев

Дисперсия оксида 

графена используется 

для нанесения на 

отпечатки с помощью 

пипетки или 

пульверизатора, 

обеспечивая 

равномерное покрытие.

Для эксперимента 

применяют разные 

материалы поверхностей: 

стекло, пластик и 

глянцевую бумагу для 

проверки 

универсальности метода.

Ультрафиолетовая лампа 

используется для 

выявления 

флуоресценции оксида 

графена и улучшения 

видимости отпечатков в 

затемнённой обстановке.

Контрольные образцы 

включают отпечатки, 

обработанные 

традиционными 

порошками, для оценки и 

сравнения 

эффективности оксида 

графена.
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Визуализация скрытых 

отпечатков пальцев с помощью 

ОГ

Частицы оксида графена адсорбируются на 

веществе потожировых выделений, что 

усиливает контрастность отпечатков на 

сложных поверхностях.

Флуоресценция ОГ под ультрафиолетовым 

светом обеспечивает четкое и детальное 

изображение, облегчая идентификацию даже 

едва заметных отпечатков.

9



Перспективы развития и 

применения технологии

Развитие сенсорных систем на базе 

восстановленного оксида графена позволит 

расширить спектр обнаруживаемых веществ и 

повысить точность криминалистических 

анализов.

Интеграция технологии с ультрафиолетовой 

оптикой улучшит чувствительность 

визуализации отпечатков пальцев, открывая 

новые возможности для практического 

применения в судебной экспертизе.
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Сравнение чувствительности сенсоров 

на основе ОГ

Обзор последних исследований 

показывает преимущества ОГ-сенсоров в 

снижении порога обнаружения вредных 

веществ.

Данные подтверждают повышение 

чувствительности ОГ-сенсоров на 30–50% 

по сравнению с традиционными методами, 

улучшая эффективность 

криминалистических анализов.

Научные публикации 2018–2023 гг.
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Основные принципы работы сенсоров с ОГ

Функционализация 
поверхности

ОГ легко 

модифицируется 

специфическими 

рецепторами (антитела, 

аптамеры), что 

обеспечивает 

избирательное 

связывание 

аналитических молекул.

Изменение свойств 
при взаимодействии

Взаимодействие с 

целевыми веществами 

меняет оптические и 

электрические 

характеристики ОГ, 

обеспечивая высокую 

чувствительность 

сигналов.

Высокая 
селективность и 

точность

Комбинация рецепторов 

и чувствительности ОГ 

позволяет выделять 

аналиты даже в 

сложных, загрязнённых 

образцах с 

минимальными 

ошибками.
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Преимущества метода Хаммерса для 

криминалистов

Получение 

функционализированного 

ОГ с большим 

количеством активных 

групп позволяет 

создавать 

высокочувствительные и 

селективные сенсоры.

Метод проста в 

реализации и 

экономичен, подходит 

для лабораторий с 

ограниченными 

ресурсами, не требуя 

дорогостоящего 

оборудования.

ОГ-сенсоры 

обеспечивают быстрый 

анализ следов веществ 

на месте происшествия, 

что повышает 

оперативность 

расследования.

Использование ОГ в 

качестве адсорбента и 

носителя реагентов 

расширяет функционал 

криминалистических 

методов и улучшает 

качество результатов.
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Детекция наркотиков на месте 

преступления

Сенсоры на основе ОГ обнаруживают следовые 

концентрации кокаина и героина с высокой 

точностью, позволяя проводить анализ без 

сложных подготовительных процедур.

Использование микроанализаторов с ОГ 

значительно ускоряет процесс идентификации 

наркотиков, уменьшает объём необходимого 

образца и снижает риск ошибок.
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Обнаружение взрывчатых 

веществ и токсинов

ОГ-сенсоры эффективно 

определяют 

нитроароматические соединения 

в следовых количествах, что 

критично для быстрого 

реагирования на угрозы.

Технология обеспечивает 

экспресс-анализ опасных газов и 

токсинов непосредственно на 

месте происшествия без 

необходимости в лабораторном 

оборудовании.

Высокая точность при низких 

концентрациях позволяет 

минимизировать ложные 

срабатывания и повысить 

надёжность криминалистических 

операций.
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Использование ОГ в экстракции 

биомолекул

Оксид графена благодаря своей пористой 

структуре и множеству функциональных групп 

эффективно используется для выделения ДНК 

и РНК из биологических образцов.

Мембраны с ОГ ускоряют процесс экстракции 

нуклеиновых кислот, повышая точность и 

качество последующего молекулярного 

анализа.
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Концентрирование следовых 

количеств веществ в образцах

ОГ активно применяется для 

концентрирования метаболитов 

наркотиков из биологических 

жидкостей, что увеличивает 

чувствительность последующего 

анализа.

На примере метаболитов 

кокаина и героина отмечается 

значительное улучшение 

пределов обнаружения за счёт 

предварительной концентрации.

Такой подход повышает 

достоверность и точность 

аналитических данных при 

криминалистическом 

исследовании.
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Эффективность сорбции на ОГ в 

сравнении с другими адсорбентами

ОГ демонстрирует выдающуюся 

сорбционную ёмкость и при этом обладает 

селективностью к целевым молекулам.

Сравнительный анализ подтверждает 

превосходство оксида графена по 

поглощению веществ, что делает его 

предпочтительным адсорбентом.

Исследование Химического института, 2022
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Электрохимические свойства и применение ОГ 

в анализе

Модификация 

электродов ОГ 

увеличивает 

электрическую 

проводимость и 

площадь поверхности, 

способствуя улучшению 

аналитических 

характеристик.

Электрокаталитическая 

активность ОГ 

позволяет 

детектировать тяжёлые 

металлы и опасные 

соединения с высокой 

чувствительностью.

Использование ОГ 

повышает 

селективность анализа 

пестицидов и 

наркотиков в сложных 

биологических или 

природных образцах.

Такие свойства делают 

ОГ незаменимым 

компонентом 

современных 

электродных систем в 

криминалистике.
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Гибридные материалы на 

основе ОГ в криминалистике

Структурные особенности и функции

Гибридные материалы с интеграцией 

ферментов и наночастиц создают более 

активные системы, сочетающие специфичность 

и каталитическую эффективность. Это улучшает 

качество анализа.

Улучшение аналитической надёжности

Такие материалы увеличивают срок службы 

реагентов и обеспечивают стабильную работу 

сенсоров в полевых условиях, что критично для 

оперативных криминалистических задач.
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Практическое значение минимального 

анализа в криминалистике

Минимальный анализ оксида 

графена предоставляет важную 

информацию для 

идентификации и сравнения 

образцов без необходимости 

сложного оборудования.

Результаты упрощённых 

методов помогают поддержать 

криминалистические 

расследования, особенно в 

удалённых и ограниченных по 

ресурсам лабораториях.

Такие подходы способствуют 

оперативному получению 

данных, что важно для принятия 

решений на ранних этапах 

расследования.
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Экономический аспект и доступность 

анализа

Использование базовых

аналитических методик снижает

затраты на исследования, делая

анализ доступным для широкой

аудитории лабораторий.
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Простота и невысокая стоимость

оборудования обеспечивают

возможность проведения

анализа в регионах с

ограниченной инфраструктурой.

Несмотря на ограниченную 

точность, такой подход 

расширяет доступ к 

химическому контролю и 

поддерживает стандартизацию 

исследований.



40%
снижение затрат на производство 

сенсорных материалов и 

аналитических приборов делает 

метод доступным для широкого 

применения.

Метод Хаммерса позволяет существенно 

уменьшить финансовые барьеры внедрения 

высокоточных аналитических методик в 

криминалистику.
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Перспективы и значение метода Хаммерса в 

криминалистике

Метод Хаммерса обеспечивает надёжный и 

экономичный подход к созданию 

высокочувствительных сенсоров, открывая новые 

возможности для эффективного решения сложных 

криминалистических задач.



Ключевые итоги проекта и перспективы

Метод Хаммерса обеспечивает доступный синтез 

оксида графена с уникальными адгезивными и 

адсорбционными свойствами, а восстановление до 

rGO расширяет функционал для сенсорных 

приложений в криминалистике.
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