Измерение концентрации веществ при помощи химических сенсоров из углеродных нанообъектов
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Одними из наиболее многообещающих кандидатов на роль заменителя оксидов металлов в химических датчиках являются углеродные нанотрубки (УНТ), которые, помимо высокой чувствительности (в чистом виде) к отдельным газам, демонстрируют хорошую механическую прочность и возможность модификации различными химическими группами и биомолекулами, что позволяет значительно расширить номенклатуру детектируемых веществ [1,2]. Пленка из нанотрубок может быть представлена как сеть эффективных резисторов, состоящих из сопротивлений отдельных УНТ, сопротивления узлов и туннельных переходов между соседними нанотрубками [3]. Методы синтеза сенсоров на основе МУНТ описан в работах [4,5].

В работе изучались химические сенсоры из углеродных нанообъектов, нанесенные при помощи аэрографа на подложку из ПВХ размером 2 на 7 см. Использовались углеродные нанотрубки марок Таунит, Таунит-М. Датчики помещались в герметичный сосуд с насыщенными парами гексана, этилового спирта. Измерялась зависимость сопротивления датчика от насыщения парами в закрытом сосуде. Датчик находился в сосуде 15 минут, после извлекался. В результате чего была получена зависимость насыщения датчика, а также зависимость того, насколько быстро молекулы пара покидают поверхность датчика. Полученные зависимости представлены на рисунке 1.
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Рис.1. Зависимости сопротивления образцов (вертикальная ось) от времени (горизонтальная ось) нахождения образцов в насыщенных парах: А – этиловый спирт, В – гексан.

Датчик из УНТ марки Таунит М чувствителен к парам спирта, при этом убывание концентрации паров спирта с поверхности датчика происходит быстрее, чем в других испытаниях.  Хорошую реакцию на гексан проявляет датчик из УНТ марки Таунит, но он показывает худшие результаты при убывании паров с его поверхности. 

Из полученных данных можно сделать вывод, что для изменения проводимости наночастица должна быть покрыта осевшим веществом практический полностью. Это предположение позволяет объяснить, что по мере проникания паров вглубь структуры покрытия датчика, сопротивление продолжает расти. Вероятнее всего, после того, как все наночастицы окажутся покрыты веществом, сопротивление перестанет увеличиваться.

Планируется: провести испытания реакции датчиков из УНТ марки Таунит МД, нанолуковиц OLC и модифицированных функциональными группами МУНТ; в качестве регистрируемых веществ также использовать пары ацетона и воды.
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