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"ХАРКІВСЬКИЙ ПОЛІТЕХНІЧНИЙ ІНСТИТУТ" 
(57) 1. Спосіб визначення концентрації газу, що 

включає розміщення в газовому середовищі напів-
провідникового чутливого елемента у вигляді тон-

кої плівки, вимір напруги на ньому, який відрізня-
ється тим, що перед розміщенням його в газовому 

середовищі для зниження опору чутливого елеме-
нта на нього діють активуючим газом. 
2.Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що як 

активуючий газ використаний оксид азоту. 
3. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що як 

активуючий газ використаний видихуваний люди-
ною газ. 
4. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що як 

матеріал чутливого елемента використана аніон-
радикальна сіль 7,7,8,8-тетраціан-хінодиметану. 

 
 

 
 

Корисна модель відноситься до вимірювальної 
техніки, зокрема до техніки визначення концент-
рації газу в середовищі, і може бути використана 
для реєстрації наявності й визначення концентра-
ції газів у вакуумних камерах, реакторах та при 
аналізі газів у повітрі. 

Відомий спосіб визначення концентрації газу, 
по якому в контрольованому газовому середовищі 
розміщають нагрітий напівпровідниковий чутливий 
елемент, провідність якого виміряється в присут-
ності газу. В основі цього способу лежить вплив 
адсорбованих молекул на електропровідність на-
півпровідникових плівок газочутливого шару 
(ГЧШ). Величина зміни провідності залежить від 
поверхневої концентрації адсорбованих часток, 
що у свою чергу залежить від даного сорту газу від 
хімічної природи плівки, її температури й тиску 
молекул у газовій фазі. Про величину парціально-
го тиску судять по величині зміни провідності чут-
ливого елементу [1]. 

Для даного способу характерні низькі чутли-
вість і точність, низька селективність, невеликий 
динамічний діапазон. Причиною низької чутливості 
способу є наявність активаційного бар'єра щодо 
процесу адсорбції. Це вимагає високої температу-
ри ГЧШ, а в результаті зниження поверхневої кон-
центрації адсорбованих часток і зміни провідності. 
Точність способу обмежена низькими чутливістю й 
селективністю. 

Найбільш близьким по технічній сутності є 
спосіб визначення концентрації газу, що включає 
розміщення в газовому середовищі напівпровідни-
кового чутливого елемента у вигляді тонкої плівки, 
нагрівання чутливого елемента й вимір його елек-
тропровідності, додатково в газовому середовищі 
розміщають каталітичне тіло, активне до вимірю-
ваного газу, нагрівають його до температури, при 
якій відбувається електронне порушення молекул 
газу, і вимірюють зміну електропровідності плівки, 
при цьому плівка чутлива тільки до збудженого 
стану молекул газу [2]. 

Спосіб визначення концентрації газу за прото-
типом має ряд недоліків: 

- для даного способу характерні низькі чутли-
вість, селективність, невеликий динамічний діапа-
зон. Причиною низької чутливості способу є наяв-
ність активаційного бар'єра щодо процесу 
адсорбції. Це вимагає високої температури чутли-
вої плівки, а в результаті зниження поверхневої 
концентрації адсорбованих часток і зміни провід-
ності. 

- час виміру пов'язаний з кінетичними законо-
мірностями процесу адсорбції й десорбції нейтра-
льних молекул і великий через значну енергію ак-
тивації процесу адсорбції нейтральних молекул. 

- відомий спосіб не забезпечує довгострокової 
стабільності параметрів при використанні, тому що 
із часом роботи тонкої газочутливої плівки в режи-
мі підвищених температур (400...550 °С) внаслідок 
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деградації матеріалів змінюється її провідність і 
контактний опір оксидна плівка - електрод; 

- використання в датчику додаткового елемен-
ту (каталітичного тіла) і нагрівача ускладнює виго-
товлення датчика і знижує його надійність. 

Завданням корисної моделі є підвищення чут-
ливості й стабільності характеристик датчика, 
зменшення його опору та споживаної потужності й 
спрощення технології виготовлення. 

Для рішення поставленої задачі запропонова-
ний спосіб визначення концентрації газу, за яким 
напівпровідниковий чутливий елемент у вигляді 
тонкої плівки розміщують у газовому середовищі 
та вимірюють напругу на ньому. Перед розміщен-
ням чутливого елементу в газовому середовищі 
для зниження опору на нього діють активуючим 
газом. Крім того як активуючий газ використовують 
оксид азоту, або видихуваний людиною газ, а у 
якості матеріалу чутливого елемента використо-
вують аніон-радикальну сіль 7,7,8,8-
тетрацианхінодиметану. 

Технічний результат, що досягається при ви-
користанні даного способу, складається в підви-
щенні чутливості й точності, скороченні часу, по-
ліпшенні селективності й розширенні динамічного 
діапазону реєстрації. 

Точність пропонованого способу підвищується 
за рахунок підвищення його чутливості, селектив-
ності. Час адсорбції збуджених часток менше, ніж 
нейтральних, що підвищує швидкодію виміру. Се-
лективність реєстрації забезпечується вибором 
хімічного складу чутливого елемента. Крім зазна-
чених факторів, величину динамічного діапазону 
розширює більш висока чутливість способу. 

Підтвердження можливості здійснення способу 
на прикладі визначення концентрації аміаку поля-
гає в наступному. 

Приклад 1.  
Виготовляють чутливий елемент на основі ді-

електричної підкладки, наприклад, зі склотекстолі-
ту, скла, полікору, на поверхні якої розташовані 
металеві електроди, наприклад, з міді. Між елект-

родами розташований ГЧШ 3 з іон-радикальної 
солі 7,7,8,8-тетраціанохінодиметана. До електро-
дів послідовно підключене джерело живлення на-
пругою 1 В і резистор 100 кОм. До резистора для 
реєстрації напруги підключається вольтметр. Змі-
на опору ГЧШ приводить до зміни струму, що про-
тікає через чутливий елемент, а відповідно й через 
резистор, і у вигляді напруги реєструється вольт-
метром. 

Чутливий елемент поміщають в ячейку об'є-
мом 100 см

3
 та вводять 10 см

3
 парів оксиду азоту 

(концентрація 20 ррm). При цьому опір чутливого 
елементу зменшується з 500 до 10 МОм. Після 
чого продувають ячейку повітрям і вводять до неї 
5 см

3
 парів аміаку, що становить концентрацію 5 

ррm. Проводять вимір напруги на резисторі та ро-
зрахунок опору чутливого елементу. 

Концентрацію аміаку в газовій суміші визнача-
ють по величині опору й попередньо встановлених 
залежностей між опором чутливого елементу та 
концентрацією аміаку в газовому середовищі. 

Приклад 2.  
Виготовляють чутливий елемент за прикладом 

1. Чутливий елемент поміщають в ячейку об'ємом 
100 см

3
 та вводять 10 см

3
 газу, що видихує люди-

на. При цьому опір чутливого елементу зменшу-
ється з 500 до 1-2 МОм. Після чого вводять до 
ячейки 5 см

3
 парів аміаку, що становить концент-

рацію 5 ррm. Проводять вимір напруги на резисто-
рі та розрахунок опору чутливого елементу. 

Концентрацію аміаку в газовій суміші визнача-
ють по величині опору й попередньо встановлених 
залежностей між опором чутливого елементу та 
концентрацією аміаку в газовому середовищі. 

Таким чином, запропонований спосіб може бу-
ти здійснений з досягненням вищевказаного техні-
чного результату. 
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