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СЕНСОРИ ВІЗУАЛЬНОГО КОНТРОЛЮ СВІЖОСТІ ПРОДУКТІВ 

ХАРЧУВАННЯ ТА МОНІТОРИНГУ ОБ’ЄКТІВ ДОВКІЛЛЯ  

 

Анотація. В роботі наведено результати досліджень щодо впливу 

концентрації (тиску) нітрогеновмісних речовин (аміаку) на оптичні 

властивості гнучких полімерних плівок на основі композитів спряжених 

поліаміноаренів: поліаніліну (ПАн) та його похідних з водорозчинними 

полімерними матрицями полівініловий спирт (ПВС), поліакрилова (ПАК) та 

поліметакрилова (ПМАК) кислоти в умовах моніторингу об’єктів довкілля, 

встановленні якості продуктів харчування. 

Ключові слова: спряжені поліаміноарени, поліанілін, газова сенсорика, 

газовий сенсор, оптичні властивості,  електрохімічна полімеризація.   

 

Питання моніторингу забруднення навколишнього середовища сьогодні 

знаходиться у центрі уваги та обговорення науковців, медиків, громадськості, 

екологічної інспекції. Це зумовлено тим, що техногенне навантаження в 

результаті військових дій в країні все більше впливає, на здоров’я населення, 

стан довкілля, якість продуктів споживання та можливість виживання в складних 

еколого-економічних умовах [1, 2]. 

Тому однією із провідних тем наукових дослідження у світі є виготовлення 

доступних, малогабаритних, швидких, відносно недорогих, безпечних для 

здоров’я людей сенсорів (детекторів) для контролю свіжості продуктів 
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харчування, а також моніторингу об’єктів довкілля, зміни у яких можна було б 

визначити візуально, без застосування пристроїв реєстрації оптичного сигналу 

[3]. 

Для контролю якості харчових продуктів при зберіганні, переробці, а також 

моніторингу довкілля перспективним методом є газова сенсорика [4], яка 

полягає у використанні газоаналізаторів, різноманітних приладів, пристроїв, 

детекторів, сенсорів та ін. Основним елементом газових детекторів є чутливий 

елемент, причому кожному сенсору притаманна чутливість до одного з газів із 

відповідною конструкцією пристроїв [5]. 

Залежно від хімічного складу харчових продуктів, а також терміну його 

зберігання, відповідно змінюватиметься склад газу, що виділяється при псуванні 

продукту і відповідно його концентрація [6]. Як відомо, в переважній більшості 

основою тваринних продуктів харчування є білкові молекули, при руйнуванні 

яких виділяється низка газів, а саме: О2, СО2, N2, NH3, SO2, H2S. Їх виявлення 

лежить в основі створення чутливого елемента газового сенсора [7]. 

З’ясовано, що особливо перспективними матеріалами для виготовлення 

чутливих елементів сенсорів виступають спряжені поліаміноарени на основі 

поліаніліну (ПАн) та його похідних: поліортотолуїдину (ПоТІ та 

поліортоанізідину (ПоА). Властивості цих полімерів засновані на окисно-

відновних реакціях, забезпечуючи тим самим різноманітні механізми 

виникнення, перетворення електрохімічних чи оптичних сигналів [8]. 

Методом електрохімічної полімеризації було створено чутливі елементи 

газових сенсорів на основі плівок спряжених поліаміноаренів, а також 

запропоновано найпростішу конструкцію індикатора для виявлення аміаку [6]. 

 Встановлено, що візуальні зміни кольору плівки відповідно до 

концентрації аміаку пояснюються змінами в оптичних спектрах поглинання 

поліаміноаренів.  Виявлено, що сенсор реагує навіть на незначне зростання 

вмісту нітрогеновмісних сполук. Поновлення властивостей індикаторних плівок 

відбувається в результаті їх нетривалого промивання у 0,5М розчині сульфатної 

кислоти та воді [7]. 
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Позаяк переважна більшість спряжених поліаміноаренів не утворюють 

гнучких плівок, важко піддаються механічній обробці, проявляють небажані 

фізико-механічні властивості. Тому для усунення цих недоліків, а саме надання 

гнучкості спряженим полімерам є нанесення їх на гнучку або текстильну основу 

[6,8]. 

 Поліаміноарени, введені у діелектричні полімерні матриці, дають 

можливість створити чутливі елементи гнучких сенсорів для візуального 

контролю токсичних газів (аміаку, сірководню, хлороводню та ін. [7, 9−11] у 

об’єктах довкілля [12], харчовій промисловості [6], а також хімічних 

компонентах бойових вибухових речовин та газів, що виділяються під час 

їхнього зберігання (NO2, SO2 та ін.) [13]. Створення таких сенсорних середовищ 

дасть змогу використати переваги кожного з компонентів, а також поєднати з 

гнучкістю, легкістю полімерних матриць, здатністю до переробки, можливістю 

роботи сенсорного елемента при звичайних температурах. 

Тому в даній роботі було поставлено за мету дослідити умови утворення та 

властивості композиційних плівок на основі спряжених поліаміноаренів, 

введених у діелектричні полімерні матриці, та створення на цій основі гнучких 

плівкових сенсорів для моніторингу аміаку в харчовій промисловості та об’єктах 

навколишнього середовища [1]. 

Для формування композитів в якості полімерних матриць використано 

промислові водорозчинні полімери: полівініловий спирт (ПВС), поліакрилова 

(ПАК) та поліметакрилова (ПМАК) кислоти.  Сформовано полімерні плівкові 

композити з хорошими електричними та оптичними властивостями, які 

спроможні виявити небезпечні гази (NH3, H2S, CO2 та інші) внаслідок зміни 

кольору або електропровідності [6−8]. Це дозволило використати їх для 

виготовлення чутливих елементів газових сенсорів 

На основі дослідження впливу концентрації (тиску) полярного газу NH3 на 

оптичне поглинання утворених полімерних композитів встановлено суттєві 

зміни у оптичних спектрах поглинання, що проявляються у зміні кольору  плівки 

від зеленого до синього. За відсутності аміачного середовища (відсутність аміаку 
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в повітрі або протягом усього гарантійного терміну придатності харчових 

продуктів) полімерні плівки ПВС–ПАн зберігатимуть яскраво-зелений колір на 

повітрі або впродовж усього терміну зберігання, за умови свіжості харчових 

продуктів (м'ясо, ковбаса, риба, молоко). У випадку більших концентрацій 

аміаку колір плівки змінюється до світло-синього. Зміни кольорів аналогічно 

відбуваються і при використання полімерних плівок на основі ПоТІ або ПоА [8]. 

Для практичної реалізації запропоновано доступні гнучкі індикаторні 

плівки на основі композитів спряжених поліаміноаренів з еластичними 

полімерними матрицями (ПВА, ПАК, ПМАК), які змінюють свій колір під дією 

газуватих речовин. Наявність полімерних матриць у гнучких сенсорах не змінює 

характеру їх оптичного поглинання, що забезпечує використання синтезованих 

композитів для виготовлення газових сенсорів [8, 14]. 

Це явище відкриває можливість використання композитних плівок як 

одноразових детекторів аміаку, а також для контролю свіжості упакованих 

продуктів тваринного походження, процес псування яких супроводжується 

виділенням аміаку. Це можна також використати для індивідуального захисту 

працівників, наприклад, на газопроводах чи підприємствах хімічної 

промисловості.  

Гнучкі сенсорні плівки можна виготовити за допомогою новітніх 3D 

технологій. Отримання чутливої речовини на гнучких полімерних носіях дає 

змогу спростити технологію виготовлення і значно зменшити собівартість 

сенсорів, зробити їх доступними для кожного споживача. 

 Завдяки повній регенерації, композиційні плівки на основі водорозчинних 

полімерних матриць і спряжених поліаміноаренів можна використовувати як 

сенсори для виявлення аміаку при моніторингу об’єктів довкілля та визначення 

якості продуктів харчування. 
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