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Àíàëèç ïàðîâ îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé 
ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ äëÿ ýêîëîãèè, 
õèìèè, ïèùåâîé, ïàðôþìåðíîé ïðîìûøëåí-
íîñòè è ðÿäà äðóãèõ îáëàñòåé. Õîòÿ òðàäèöè-
îííûå àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû èìåþò âûñîêóþ 
íàäåæíîñòü, îíè ÷àñòî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
äëèòåëüíûå è ñëîæíûå ïðîöåññû, ÷àñòî íå ïîç-
âîëÿþùèå âûïîëíèòü îöåíêó in situ, èñïîëüçóÿ 
îáû÷íîå îáîðóäîâàíèå. Â ýòîì êîíòåêñòå, óñò-
ðîéñòâà òèïà “ýëåêòðîííûé íîñ”, ÿâëÿþùèåñÿ 
êîìáèíàöèåé ñåíñîðíûõ ìàññèâîâ è ñèñòåì 
ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ, ñòàíîâÿòñÿ àëüòåðíà-
òèâîé òðàäèöèîííûì àíàëèòè÷åñêèì ìåòîäàì, 
ïîñêîëüêó ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü íåðàçðóøàþ-
ùèé àíàëèç äîñòàòî÷íî ïðîñòî, áûñòðî è îáú-
åêòèâíî. Ýëåêòðîïðîâîäÿùèå ïîëèìåðû (ïî-
ëèàíèëèí, ïîëèïèððîë, ïîëèôåíèëåíâèíèëåí 
è äð.) ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè ìàòåðèàëàìè 
äëÿ êîíäóêòîìåòðè÷åñêèõ ãàçîâûõ ñåíñîðîâ è 
ìóëüòèñåíñîðíûõ ñèñòåì, ïîñêîëüêó ñïîñîáíû 
îáðàòèìî èçìåíÿòü âåëè÷èíó ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòè ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ïàðàìè ðàçëè÷íûõ 
àíàëèòîâ, à òàêæå áëàãîäàðÿ ïðîñòîòå èõ ïîëó-
÷åíèÿ, ñòàáèëüíîñòè è âîçìîæíîñòè âàðüèðî-
âàíèÿ ñòðóêòóðû [1]. 

Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî [2,3], ÷òî ïîëó÷åííûå 
ìåòîäîì ýëåêòðîïîëèìåðèçàöèè òîíêèå ïëåí-

êè ïîëèàíèëèíà (ÏÀí) ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â 
êà÷åñòâå ÷óâñòâèòåëüíûõ ñëîåâ êîíäóêòîìåòðè-
÷åñêèõ ìóëüòèñåíñîðîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü è ñåëåêòèâíîñòü ÏÀí-ñåíñîðîâ ìîæåò 
êîíòðîëèðîâàòüñÿ òèïîì äîïàíòîâ ïîëèìåðà 
[3]. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåíà èíàÿ âîç-
ìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ðàñïîçíàâàòåëüíîé ñïî-
ñîáíîñòüþ êîíäóêòîìåòðè÷åñêèõ ãàçîâûõ ñåí-
ñîðíûõ ìàññèâîâ íà îñíîâå ýëåêòðîïðîâîäÿùèõ 
ïîëèìåðîâ ñî ñòðóêòóðîé ÏÀí, çàêëþ÷àþùàÿñÿ 
â ïðèìåíåíèè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñåíñîðíûõ 
ýëåìåíòîâ ðÿäà ïðîèçâîäíûõ àíèëèíà, ôóíê-
öèîíàëüíûå ãðóïïû êîòîðûõ ñïîñîáíû îáåñïå-
÷èòü äîïîëíèòåëüíûé êàíàë ñïåöèôè÷íîñòè ïî 
îòíîøåíèþ ê ðàçëè÷íûì àíàëèòàì. 

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåêò-
ðîïðîâîäÿùèõ ïîëèìåðíûõ ïëåíîê íàìè áûë 
èñïîëüçîâàí ìåòîä ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ïî-
ëèìåðèçàöèè. Ýëåêòðîïðîâîäÿùèå ïëåíêè 
ïîëè(î-àíèçèäèíà) (ÏÀç), ïîëè(î-òîëóèäèíà) 
(ÏÒä), ïîëè(ì-àìèíîôåíèëáîðíîé êèñëîòû) 
(ÏÀÔÁÊ), à òàêæå ñîïîëèìåðîâ àíèëèíà ñ î-
àìèíîáåíçîëñóëüôîêèñëîòîé (ÏÀí-ÀÁÑÊ) 
è ñ ì-àìèíîáåíçîéíîé êèñëîòîé (ÏÀí-ÀÁÊ) 
áûëè ñèíòåçèðîâàíû íà çîëîòûõ ðàñòðîâûõ 
ýëåêòðîäàõ ïóòåì îêèñëèòåëüíîé ïîëèìåðè-
çàöèè ñîîòâåòñòâóþùåãî ìîíîìåðà èëè åãî 

íîáåíçîéíî¿ êèñëîòè). Íàÿâí³ñòü ñïåöèô³÷íèõ âçàºìîä³é ì³æ ôóíêö³îíàëüíèìè çàì³ñíèêà-
ìè ïîë³àí³ë³íó ð³çíî¿ åëåêòðîííî¿ áóäîâè ³ ìîëåêóëàìè ãàçîïîä³áíèõ àíàë³ò³â (àðîìàòè÷í³ 
âóãëåâîäí³, õëîðàëêàíè, ñïèðòè, àöåòîí), äîçâîëÿº äîñÿãòè ñóòòºâî¿ ïåðåõðåñíî¿ ÷óòëèâîñò³ 
ïîë³ìåðíèõ ñåíñîð³â ïî â³äíîøåííþ äî ðå÷îâèí, ùî âèì³ðÿþòüñÿ. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñåíñîðíèé ìàñèâ, ãàçî÷óòëèâ³ñòü, åëåêòðîïðîâ³äí³ ïîë³ìåðè, ïîõ³äí³ àí³-
ë³íó, îðãàí³÷í³ ðîç÷èííèêè. 

Summary 

THE PECULIARITY OF GAS SENSITIVITY OF THE SENSOR ARRAYS WITH POLYMERIC LAYERS 
BASED ON ANILINE DERIVATIVES 

Ya. I. Kurys, N. S. Netyaga, A. L. Kukla, A. S. Pavlyuchenko

The possibility of control of the recognize ability of the conductometric gas sensor arrays based on 
conducting polymers with polyaniline backbone is considered. The several aniline derivatives (o- an-
isidine, o-toluidine, m-aminophenylboronic acid, o-aminobenzenesulfonic acid, m-aminobenzoic 
acid) are used for forming sensor elements. The presence of specific interactions between the func-
tional groups of the substituents with different electronic structure in polyaniline backbone and the 
molecules of gaseous analytes (aromatic hydrocarbons, chloroalkanes, alcohols, acetone) enables to 
achieve a considerable cross sensitivity of the polymeric sensors to the measured substances. 

Keywords: sensor array, gas sensitivity, conducting polymers, aniline derivatives, organic sol-
vents. 
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ñìåñè ñ àíèëèíîì (â ñëó÷àå ñîïîëèìåðîâ) â 1 
Ì âîäíîì ðàñòâîðå H
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4
. Ïðè ýëåêòðîõèìè-

÷åñêîì ñèíòåçå ñîïîëèìåðîâ ìîëüíîå ñîîòíî-
øåíèå àíèëèí–çàìåùåííûé àíèëèí â ðàáî÷åì 
ýëåêòðîëèòå ñîñòàâëÿëî 1:1 (ÏÀí-ÀÁÑÊ) è 1:2 
(ÏÀí-ÀÁÊ). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ãîìîïîëè-
ìåðèçàöèÿ î-èëè ì-àìèíîáåíçîëñóëüôîêèñëî-
òû íåâîçìîæíà èç-çà ýëåêòðîí-îòòàëêèâàþùåé 
ïðèðîäû ñóëüôîãðóïïû è ñòåðè÷åñêèõ îãðàíè-
÷åíèé [4], à ýëåêòðîõèìè÷åñêîå îêèñëåíèå ì-
àìèíîáåíçîéíîé êèñëîòû ïðèâîäèò ê ðàñòâî-
ðèìûì ïðîäóêòàì ïîëèìåðèçàöèè ìîíîìåðà. 

Ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ñèíòåç ïîëèìåðíûõ ïëå-
íîê áûë ïðîâåäåí â 3-õ ýëåêòðîäíîé íåðàçäåëåí-
íîé ÿ÷åéêå íà êîìïüþòåðèçèðîâàííîì ýëåêòðî-
õèìè÷åñêîì êîìïëåêñå íà áàçå ïîòåíöèîñòàòà 
ÏÈ-50-1, ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàññèâà ðàñòðîâûõ 
çîëîòûõ ýëåêòðîäîâ â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî ýëåêò-
ðîäà, ïëàòèíîâîé ñåòêè êàê âñïîìîãàòåëüíîãî 
ýëåêòðîäà è õëîðñåðåáðÿíîãî ýëåêòðîäà ñðàâíå-
íèÿ. Äëÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ïîëèìåðèçàöèè çà-
ìåùåííûõ àíèëèíîâ íàìè ïðèìåíÿëñÿ ïîòåíöè-
îäèíàìè÷åñêèé ìåòîä (ñêîðîñòü ñêàíèðîâàíèÿ 
ïîòåíöèàëà 50 ìÂ/ñ; îáëàñòü ðàçâåðòêè ïîòåíöè-
àëà ñîñòàâëÿëà îò -0.2÷-0.1 äî 0.8÷1.0 Â, â çàâèñè-
ìîñòè îò èñïîëüçîâàâøåãîñÿ ìîíîìåðà). 

Öèêëè÷åñêèå âîëüòàìïåðîãðàììû (ÖÂÀ) 
ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ñèíòåçà ïîëèìåðíûõ ïëå-
íîê ñî ñòðóêòóðîé ÏÀí ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. 
Âîçðàñòàíèå òîêîâ àíîäíûõ è êàòîäíûõ ìàêñè-
ìóìîâ íà ÖÂÀ ñ êàæäûì ïîñëåäóþùèì öèêëîì 
ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ðàçâåðòêè ïîòåíöèàëà ïîä-
òâåðæäàåò îáðàçîâàíèå íà ïîâåðõíîñòè ýëåê-
òðîäà ýëåêòðîàêòèâíûõ ïîëèìåðíûõ ïëåíîê. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàëè÷èå çàìåñòèòåëÿ â 
àíèëèíå ñ îäíîé ñòîðîíû çàìåäëÿåò ñêîðîñòü 
ôîðìèðîâàíèÿ ïîëèìåðíûõ ïëåíîê, à ñ äðó-
ãîé — ïîíèæàåò âåëè÷èíó èõ óäåëüíîé ýëåêòðî-
ïðîâîäíîñòè. Âàðüèðîâàíèå êîëè÷åñòâà öèêëîâ 
ðàçâåðòêè ïîòåíöèàëà ïðè ýëåêòðîõèìè÷åñêîì 
ñèíòåçå ïîëèìåðíûõ ïëåíîê ïîçâîëèëî íàì 
êîíòðîëèðîâàòü íåîáõîäèìûå äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
èçìåðåíèé çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ñåíñîð-
íûõ ýëåìåíòîâ â ïðåäåëàõ 1-100 êÎì. Åñëè äëÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ ïëåíîê ÏÀí ñ ñîïðîòèâëåíèåì 
10-30 êÎì áûëî äîñòàòî÷íî 2-5 öèêëîâ ðàç-
âåðòêè ïîòåíöèàëà (â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû 
êèñëîòû-äîïàíòà) [3], òî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ, 
ïëåíîê ÏÀç ñ ñîïðîòèâëåíèåì òîãî æå ïîðÿäêà 
íåîáõîäèìî 5-6 öèêëîâ, äëÿ ñîïîëèìåðà ÏÀí-
ÀÁÊ — îêîëî 300 öèêëîâ, à äëÿ îñòàëüíûõ ïî-
ëèìåðíûõ ïëåíîê — 90-150 öèêëîâ. 

Ðèñ. 1. Öèêëè÷åñêèå âîëüòàìïåðîãðàììû ýëåêòðîñèíòåçà ÏÀç (à), ÏÀÔÁÊ (á), ÏÒä (â), ÏÀí-ÀÁÑÊ (ã) è 
ÏÀí-ÀÁÊ (ä) â 1 Ì H

2
SO

4
. 
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Íàìè áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ÷óâñ-
òâèòåëüíîñòè ñèíòåçèðîâàííûõ ïîëèìåðíûõ 
ïëåíîê ïî îòíîøåíèþ ê ïàðàì îäèíàäöàòè 
àíàëèòîâ: ñïèðòîâ (ýòèëîâîãî, èçî-ïðîïèëî-
âîãî, í-áóòèëîâîãî è í-àìèëîâîãî), àöåòîíà, 
àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ (áåíçîëà, ï-
êñèëîëà, òîëóîëà) è õëîðàëêàíîâ (õëîðèñòîãî 
ìåòèëåíà, õëîðîôîðìà è ÷åòûðåõõëîðèñòîãî 
óãëåðîäà). Èçìåðåíèå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè 
ñåíñîðíûõ ýëåìåíòîâ â ðàçëè÷íûõ ãàçîâûõ ñðå-
äàõ îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïîìîùüþ ãàçîâîé ñèñòå-
ìû è áëîêà ñåíñîðíîé ýëåêòðîíèêè, ïîäðîá-
íî îïèñàííûõ â [2]. Äëÿ ââîäà àíàëèçèðóåìûõ 
ïàðîâ â ñåíñîðíóþ êàìåðó ãàçîâîé ñèñòåìû 
èñïîëüçîâàëè ãàç-íîñèòåëü (àðãîí), êîòîðûé 
ïðîïóñêàëñÿ ÷åðåç æèäêîñòíûé èñïàðèòåëü 
(îáúåì ïðîáû 200 ìêë) ñî ñêîðîñòüþ ïîòîêà 30-
60 ìë/ìèí. Â êà÷åñòâå ñèãíàëà îòêëèêà âûáè-
ðàëîñü îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå ïîñòîÿííîãî 
òîêà ñåíñîðíûõ ýëåìåíòîâ (ΔI/I

0
, ãäå I

0
 — âå-

ëè÷èíà òîêà äî êîíòàêòà ïîëèìåðíîé ïëåíêè ñ 
àíàëèòîì) âî âðåìÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ àíàëèçè-
ðóåìûì ãàçîì. Îòêëèêè ñåíñîðíûõ ýëåìåíòîâ 
äëÿ êàæäîãî ãàçîîáðàçíîãî àíàëèòà èçìåðÿëèñü 
ïðè ôèêñèðîâàííîé êîíöåíòðàöèè, ñîîòâåòñ-
òâóþùåé äàâëåíèþ åãî íàñûùåííûõ ïàðîâ ïðè 
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. 

Àíàëèç êèíåòè÷åñêèõ êðèâûõ îòêëèêîâ ïî-
ëó÷åííûõ íàìè ïîëèìåðíûõ ñåíñîðîâ íà ïàðû 
îäíèõ è òåõ æå îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé 
ïîçâîëèë íàì âûÿâèòü ñëåäóþùèå îñîáåííîñ-
òè. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ, ïðè âçàèìîäåéñòâèè ïîëè-
ìåðíûõ ñåíñîðîâ ñ àðîìàòè÷åñêèìè óãëåâîäî-
ðîäàìè è õëîðàëêàíàìè õàðàêòåðíî íà÷àëüíîå 
óâåëè÷åíèå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ñ ïîñëåäóþ-
ùèì íåçíà÷èòåëüíûì åå óìåíüøåíèåì èëè âû-
õîäîì íà ñòàöèîíàðíûé óðîâåíü. Çíà÷èòåëüíûå 
îòëè÷èÿ â õàðàêòåðå êèíåòè÷åñêèõ êðèâûõ äëÿ 
ðàçíûõ ñåíñîðîâ íàáëþäàþòñÿ ïðè èõ âçàèìî-
äåéñòâèè ñî ñïèðòàìè è àöåòîíîì. Òåíäåíöèÿ 
ê íåïðåðûâíîìó âîçðàñòàíèþ ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòè (ìîíîòîííîìó, ëèáî ê áîëåå áûñòðîìó íà 
íà÷àëüíîì ó÷àñòêå) ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè âçàèìî-
äåéñòâèè ñåíñîðîâ íà îñíîâå ÏÀí-ÀÁÊ ñ ïàðà-
ìè àöåòîíà, èçî-ïðîïàíîëà è í-áóòàíîëà, ÏÀí-
ÀÁÑÊ-ñåíñîðîâ — òîëüêî ñ èçî-ïðîïàíîëîì, 
ÏÀç-ñåíñîðîâ — ñ ýòàíîëîì, à äëÿ ÏÀÔÁÊ- è 
ÏÒä-ñíñîðîâ — ñî âñåìè ñïèðòàìè è àöåòîíîì. 
Íàëè÷èå ñòàöèîíàðíîãî óðîâíÿ õàðàêòåðíî äëÿ 
âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëèìåðíûõ ñåíñîðîâ ñ íåêî-
òîðûìè ñïèðòàìè: ÏÀí-ÀÁÊ — ñ í-àìèëîâûì, 
ÏÀí-ÀÁÑÊ — ñ í-àìèëîâûì è í-áóòèëîâûì, 

ÏÀç — ñ í-àìèëîâûì, í-áóòèëîâûì è èçî-ïðî-
ïèëîâûì. Òàêàÿ æå òåíäåíöèÿ õàðàêòåðíà è ïðè 
âçàèìîäåéñòâèè àöåòîíà ñ ÏÀí-ÀÁÑÊ-ñåí-
ñîðîì. Â òî æå âðåìÿ, êèíåòèêà îòêëèêà äàí-
íîãî àíàëèòà ñ ÏÀç-ñåíñîðîì õàðàêòåðèçóåòñÿ 
íåçíà÷èòåëüíûì ïîíèæåíèåì ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòè ñ âûõîäîì íà ñòàöèîíàðíûé óðîâåíü (îò-
ðèöàòåëüíûé îòêëèê). Íåîæèäàííûìè ÿâëÿ-
þòñÿ êèíåòè÷åñêèå êðèâûå, ñîîòâåòñòâóþùèå 
âçàèìîäåéñòâèþ ñåíñîðîâ íà îñíîâå ïëåíîê 
ñîïîëèìåðîâ ÏÀí-ÀÁÊ è ÏÀí-ÀÁÑÊ ñ ýòà-
íîëîì. Ïåðâûé ó÷àñòîê êðèâîé ñîîòâåòñòâó-
åò ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè, 
ïîñëå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò åå ñïàä ñ âûõîäîì 
íà ñòàöèîíàðíûé óðîâåíü. Ïðè ýòîì â ñëó÷àå 
ÏÀí-ÀÁÑÊ ïîíèæåíèå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè 
çàìåòíî ïðåâûøàåò åå óâåëè÷åíèå íà íà÷àëü-
íîì ó÷àñòêå êðèâîé, ÷òî ïðèâîäèò ê îòðèöà-
òåëüíîìó îòêëèêó ñåíñîðà. Îáúÿñíåíèÿ òàêîãî 
ïîâåäåíèÿ ñåíñîðîâ íà îñíîâå ñîïîëèìåðîâ 
íàìè â íàñòîÿùèé ìîìåíò íå íàéäåíî. 

Òèïè÷íûå äèàãðàììû îòêëèêîâ ïîëèìåð-
íûõ ñåíñîðîâ íà ïàðû ðàçëè÷íûõ îðãàíè÷åñ-
êèõ ðàñòâîðèòåëåé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. Êàê 
âèäíî èç ïðåäñòàâëåííîãî ðèñóíêà, ïðàêòè÷åñ-
êè âî âñåõ ñëó÷àÿõ íàìè îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå 
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ïîëèìåðíûõ ïëåíîê ïðè 
êîíòàêòå ñ ïàðàìè èññëåäîâàâøèõñÿ ðàñòâîðè-
òåëåé (ïîëîæèòåëüíûé îòêëèê). Ðàíåå áûëî óñ-
òàíîâëåíî [5], ÷òî áîëåå ýôôåêòèâíàÿ àäñîðá-
öèÿ ïàðîâ àíàëèòîâ ïîëèàíèëèíîì, âî ìíîãîì 
îïðåäåëÿþùàÿñÿ åãî ìîðôîëîãèåé (ïîðèñòîñ-
òüþ), ïðèâîäèò ê áîëüøåìó óâåëè÷åíèþ ýëåê-
òðîïðîâîäíîñòè ïîëèìåðà, çà ñ÷åò ñîëüâàòàöèè 
êàòèîí-ðàäèêàëüíûõ ôðàãìåíòîâ ìàêðîìîëå-
êóë è àíèîíîâ-äîïàíòîâ ìîëåêóëàìè àäñîðáè-
ðîâàííîãî àíàëèòà. Ïîñêîëüêó â íàøåì ñëó÷àå 
ñèíòåç âñåõ ïîëèìåðíûõ ïëåíîê áûë ïðîâåäåí 
â ïðèñóòñòâèè îäíîé è òîé æå êèñëîòû-äîïàí-
òà, êîòîðàÿ âî ìíîãîì îáóñëàâëèâàåò ìîðôîëî-
ãèþ ïîëèìåðà, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î áëèçêîé 
ìîðôîëîãèè ïîëó÷åííûõ íàìè ìàòåðèàëîâ. 
Ïîýòîìó, íàáëþäàåìîå ðàçíîîáðàçèå îòêëèêîâ 
îïðåäåëÿåòñÿ ñêîðåå íå ðàçëè÷íîé ìîðôîëîãè-
åé ïîëèìåðîâ, à ñóùåñòâåííûìè ðàçëè÷èÿìè 
â èõ ýëåêòðîííîì ñòðîåíèè è, êàê ñëåäñòâèå, 
âîçìîæíîñòüþ äîïîëíèòåëüíûõ ñïåöèôè÷åñ-
êèõ âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó ôóíêöèîíàëüíûìè 
ãðóïïàìè ìàêðîìîëåêóë è ìîëåêóëàìè àíàëè-
òîâ. Çíà÷èòåëüíûå ïîëîæèòåëüíûå îòêëèêè 
ñåíñîðîâ ïðè èõ âçàèìîäåéñòâèè ñî ñïèðòàìè, 
âåðîÿòíî, îáúÿñíÿþòñÿ ñïîñîáíîñòüþ äàííûõ 
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ðàñòâîðèòåëåé âûñòóïàòü â êà÷åñòâå âòîðè÷-
íûõ äîïàíòîâ ïîëèìåðíûõ ïëåíîê ñî ñòðóêòó-
ðîé ÏÀí [1, 3]. Âûçâàííûå äàííûì ýôôåêòîì 
êîíôîðìàöèîííûå èçìåíåíèÿ ìàêðîìîëå-
êóë, ñïîñîáñòâóþò óâåëè÷åíèþ ñòåïåíè êðèñ-
òàëëè÷íîñòè ïîëèìåðîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, 
ïîâûøåíèþ èõ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè. Îòðè-
öàòåëüíûé îòêëèê ÏÀç-ñåíñîðà íà àöåòîí, ïî-
âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ñïåöèôè÷åñêî-

ãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó äàííûì àíàëèòîì è 
ìåòîêñèëüíîé ãðóïïîé ïîëèìåðà, ïðèâîäÿùå-
ãî ê óâåëè÷åíèþ ñòåïåíè ëîêàëèçàöèè çàðÿäà 
â ÏÀç, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ åãî ýëåêò-
ðîïðîâîäíîñòè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îòêëèêè 
äëÿ ðàçëè÷íûõ ñåíñîðîâ çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ 
äðóã îò äðóãà ïî âåëè÷èíå, ÷òî âàæíî äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ øèðîêîãî ñïåêòðà îòêëèêîâ ñåíñîðíîãî 
ìàññèâà. 

Ðèñ. 2. Óñðåäíåííûå îòíîñèòåëüíûå îòêëèêè ÏÀí-ÀÁÊ- (à), ÏÀí-ÀÁÑÊ- (á), ÏÀç- (â), ÏÀÔÁÊ- (ã) è ÏÒä- 
(ä) ñåíñîðîâ íà ðàçëè÷íûå àíàëèòû. 

Ñîâîêóïíîñòü çíà÷åíèé îòêëèêîâ ðàññìîò-
ðåííûõ âûøå ïÿòè ïîëèìåðíûõ ñåíñîðîâ, ñî-
ñòàâëÿþùèõ ñåíñîðíûé ìàññèâ, äëÿ êàæäîãî 
îòäåëüíîãî îáðàçöà àíàëèòà ôîðìèðóåò åãî õè-
ìè÷åñêèé îáðàç. Äëÿ ðàçäåëåíèÿ îáðàçöîâ ïà-
ðîâ îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé ïî èõ îáðàçàì 
áûë ïðèìåíåí ñòàòèñòè÷åñêèé ìåòîä ãëàâíûõ 
êîìïîíåíò (ÌÃÊ), ïîäðîáíî ðàññìîòðåííûé â 
[6]. Èç èñõîäíîé ïÿòèìåðíîé áàçû äàííûõ äëÿ 
âñåõ àíàëèçèðóåìûõ àíàëèòîâ áûëè âû÷èñëåíû 
äâå ãëàâíûå êîìïîíåíòû. Òî÷êè, ñîîòâåòñòâó-
þùèå õèìè÷åñêèì îáðàçàì îäíîãî è òîãî æå 
àíàëèòà, ôîðìèðîâàëè âèçóàëüíî ðàçëè÷àå-
ìûå îáëàñòè íà ïëîñêîñòè ãëàâíûõ êîìïîíåíò 
(ðèñ. 3). 

Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ íà 
ðèñ. 3 ñåíñîðíûé ìàññèâ äîñòàòî÷íî õîðîøî 
ðàçëè÷àåò ïîëÿðíûå (ñïèðòû, àöåòîí) è ìà-
ëîïîëÿðíûå èëè íåïîëÿðíûå (õëîðàëêàíû, 
àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû) àíàëèòû. Áîëåå 
òîãî, ñåíñîðíûé ìàññèâ ïîçâîëÿåò ðàçëè÷àòü 

íå òîëüêî ïîëÿðíûå è ìàëîïîëÿðíûå àíàëèòû, 
íî è ðàçíûå êëàññû îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé è äàæå îòäåëüíûõ ïðåäñòàâèòåëåé îäíîãî 
êëàññà, çà èñêëþ÷åíèåì àðîìàòè÷åñêèõ óãëå-
âîäîðîäîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñòàòî÷íî 
âûñîêîé ñåëåêòèâíîñòè òàêîãî ìóëüòèñåíñî-
ðà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñëó÷àå ñåíñîðíîãî 
ìàññèâà íà îñíîâå ÏÀí, äîïèðîâàííîãî ðÿäîì 
íåîðãàíè÷åñêèõ è îðãàíè÷åñêèõ äîïàíòîâ, 
õèìè÷åñêèå îáðàçû, îòâå÷àþùèå îòäåëüíûì 
ïðåäñòàâèòåëÿì ïîëÿðíûõ è, îñîáåííî, ìà-
ëîïîëÿðíûõ ðàñòâîðèòåëåé íàëàãàþòñÿ îäèí 
íà äðóãîé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íèçêîé ñå-
ëåêòèâíîñòè òàêîãî ñåíñîðíîãî ìàññèâà, ïîç-
âîëÿþùåãî ðàñïîçíàòü òîëüêî òðè àíàëèòà èç 
äåñÿòè [3]. È òîëüêî èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå 
÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñåíñîðíîãî ìàñ-
ñèâà ïëåíîê ÏÀí, äîïèðîâàííûõ ñïåöèôè-
÷åñêèìè äîïàíòàìè — ãåòåðîïîëèêèñëîòàìè 
[3] — ïîçâîëèëî ðàçëè÷èòü âñå äåñÿòü èññëå-
äîâàâøèõñÿ àíàëèòîâ. Ïðèìåíåíèå òàêèõ äî-
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ïàíòîâ ìîæåò, íà íàø âçãëÿä, óëó÷øèòü â äàëü-
íåéøåì ñåëåêòèâíîñòü ñåíñîðíûõ ìàññèâîâ ñ 

èñïîëüçîâàíèåì ïîëèìåðíûõ ïëåíîê íà îñíî-
âå ïðîèçâîäíûõ àíèëèíà. 

Ðèñ. 3. Ðàñïîëîæåíèå õèìè÷åñêèõ îáðàçîâ èññëåäîâàííûõ àíàëèòîâ íà ïëîñêîñòè ãëàâíûõ êîìïîíåíò ÃÊ1 è 
ÃÊ2 äëÿ 5-ýëåìåíòíûõ ñåíñîðíûõ ìàññèâîâ íà îñíîâå ïëåíîê ÏÀí-ÀÁÊ, ÏÀí-ÀÁÑÊ, ÏÀç, ÏÀÔÁÊ è ÏÒä. 

 Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ 
èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíû îïòèìàëüíûå ðåæè-
ìû ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ôîðìèðîâàíèÿ ÷óâñ-
òâèòåëüíûõ ïîëèìåðíûõ ñëîåâ — êîìïîíåíòîâ 
ñåíñîðíûõ ìàññèâîâ — íà îñíîâå ïîëè(î-àíè-
çèäèíà), ïîëè(î-òîëóèäèíà), ïîëè(ì-àìèíîôå-
íèëáîðíîé êèñëîòû), ñîïîëèìåðîâ àíèëèíà ñ 
ì-àìèíîáåíçîéíîé êèñëîòîé è î-àìèíîáåíçîë-
ñóëüôîêèñëîòîé, à òàêæå ïðîâåäåí ñðàâíèòåëü-
íûé àíàëèç îòêëèêîâ ñåíñîðíûõ ýëåìåíòîâ íà 
ïàðû îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé ðàçëè÷íîé 
ïðèðîäû (àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, õëî-
ðàëêàíû, ñïèðòû, àöåòîí). Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå îòêëèêîâ, ïðèñóùåå ïî-
ëèìåðíûì ìàòåðèàëàì äàííîãî òèïà, îáåñïå÷è-
âàåò âûñîêóþ ðàñïîçíàâàòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü 
ñåíñîðíûõ ìàññèâîâ ïî îòíîøåíèþ ê ðàçëè÷-
íûì îðãàíè÷åñêèì ðàñòâîðèòåëÿì. Ïðè ýòîì, 
íàëè÷èå ñïåöèôè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé ìåæ-
äó ôóíêöèîíàëüíûìè çàìåñòèòåëÿìè ÏÀí ðàç-
ëè÷íîãî ýëåêòðîííîãî ñòðîåíèÿ è ìîëåêóëàìè 
ãàçîîáðàçíûõ àíàëèòîâ, ïîçâîëÿåò äîñòèãíóòü 
ñóùåñòâåííîé ïåðåêðåñòíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
ñåíñîðîâ ê èçìåðÿåìûì âåùåñòâàì. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääå-
ðæêå â ðàìêàõ êîìïëåêñíîé ïðîãðàììû ôóí-
äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÍÀÍ Óêðàèíû 
“Èññëåäîâàíèå â îáëàñòè ñåíñîðíûõ ñèñòåì è 

òåõíîëîãèé” è ÃÍÒÏ “Íîâûå âåùåñòâà è ìà-
òåðèàëû õèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà” Ìèíèñ-
òåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Óêðàèíû. 
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