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Abstract 

GAS SENSORS INDICATING FILTERS 

B. M. Kats, R. M. Dlubovskiy, V. N. Shevchenko 

The gas sensors indicating filter construction has been developed and the advantages of these fil-
ters using under multicomponent gas mixtures sensor analysis are shown. The table was adduced in 
which the indicating adsorbents main characteristics are presented. It is possible to use these charac-
teristics for choice of the adsorbent which is suitable for the concrete analytical task solution. 

Key words: gas sensor, filter, indicating adsorbent. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû îäíèì èç îñíîâíûõ íà-
ïðàâëåíèé â àíàëèòè÷åñêîì ïðèáîðîñòðîåíèè 
ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà íîâûõ ãàçîàíàëèçàòîðîâ, 
îáëàäàþùèõ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, áûñ-
òðîäåéñòâèåì, ñòàáèëüíîñòüþ ïîêàçàíèé, êîì-
ïàêòíîñòüþ è âûñîêîé ñòåïåíüþ àâòîìàòèçà-
öèè ïðè ïðîñòîòå îáñëóæèâàíèÿ è íàäåæíîñòè 
â ýêñïëóàòàöèè. Ðåçóëüòàòû ìíîãî÷èñëåííûõ 
ìåäèêîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, 
÷òî íåêîòîðûå îðãàíè÷åñêèå è íåîðãàíè÷åñêèå 
ñîåäèíåíèÿ âðåäíî âëèÿþò íà ÷åëîâå÷åñêèé 
îðãàíèçì â çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ, 
÷åì ýòî ïðåäïîëàãàëîñü íåñêîëüêî äåñÿòèëå-
òèé íàçàä, ïîýòîìó âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü 
ñîçäàíèÿ íîâûõ ìèíèàòþðíûõ ïåðåíîñíûõ 
ïåðñîíàëüíûõ ãàçîàíàëèçàòîðîâ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ äåòåêòèðîâàíèå è îïðåäåëåíèå ýòèõ 
ñîåäèíåíèé ñ áîëåå âûñîêîé òî÷íîñòüþ, â áî-
ëåå øèðîêîì èíòåðâàëå êîíöåíòðàöèé, áîëåå 
÷óâñòâèòåëüíûõ è ñåëåêòèâíûõ, ÷åì ýòî áûëî 
ðàíåå. Íåñìîòðÿ íà îáùèé ðîñò àíàëèòè÷åñ-
êîé òåõíèêè, äîëÿ òàêèõ àíàëèçîâ â îáùåì 
îáúåìå ïðîèçâîäèìîé òåõíèêè íàõîäèòñÿ íà 
óðîâíå 25-30%. Ïðè÷èíà ýòîãî çàêëþ÷àåòñÿ, 
âî-ïåðâûõ, â òîì, ÷òî òåìïû ðîñòà íîìåíêëà-
òóðû ïîäëåæàùèõ îïðåäåëåíèþ âåùåñòâ âûøå 
òåìïà ðîñòà àíàëèçàòîðîâ. Âî-âòîðûõ, äåëî â 
ñïåöèôèêå àíàëèòè÷åñêèõ çàäà÷, òàê êàê íåäî-
ñòàòî÷íî âûñîêàÿ ñåëåêòèâíîñòü ñóùåñòâóþ-
ùèõ ãàçîàíàëèçàòîðîâ ñèëüíî îãðàíè÷èâàåò èõ 
âîçìîæíîñòè ïðè àíàëèçå ðåàëüíûõ ìíîãîêîì-
ïîíåíòíûõ ãàçîâûõ ñìåñåé â ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ è ïðè ðåøå-
íèè çàäà÷ ïî ìîíèòîðèíãó îêðóæàþùåé ñðåäû. 
Äëÿ êîíòðîëÿ âîçäóõà ðàáî÷åé çîíû ïðèìåíÿ-
þò öåëåâûå ãàçîàíàëèçàòîðû, ò.å. äëÿ àâòîìà-
òè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ êàêîãî-ëèáî âðåäíîãî 
âåùåñòâà ñîçäàþò ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèáîð, 
îñíîâàííûé íà õàðàêòåðíîì ñïåöèôè÷åñêîì 
ïðèçíàêå – ôèçè÷åñêîì ñâîéñòâå, îäíîçíà÷íî 

ñâÿçàííûì ñ êîíöåíòðàöèåé. Ïðè ýòîì ñ ïîìî-
ùüþ ðàçðàáîòàííîãî ãàçîàíàëèçàòîðà îáû÷íî 
ìîæíî ðåøèòü çàäà÷ó òîëüêî äàííîãî òèïà, è 
ïðè ââåäåíèè â ïðîáó íîâûõ êîìïîíåíòîâ ïðè-
õîäèòñÿ ðåøàòü íîâóþ àíàëèòè÷åñêóþ çàäà÷ó, 
ñâÿçàííóþ ñ íàõîæäåíèåì íîâûõ ñïåöèôè÷åñ-
êèõ ïðèçíàêîâ, ëèáî äîêàçûâàòü ìåòðîëîãè-
÷åñêóþ ïðèåìëåìîñòü ñòàðîãî ïðèáîðà â íîâûõ 
óñëîâèÿõ. 

Êàê èçâåñòíî, îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè 
ãàçîàíàëèçàòîðîâ îïðåäåëÿþòñÿ ïðåæäå âñåãî 
ñâîéñòâàìè ãàçî÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ – 
ñåíñîðîâ. Ïîëóïðîâîäíèêîâûå, îïòè÷åñêèå, 
òåðìîõèìè÷åñêèå, ýëåêòðîõèìè÷åñêèå è äðóãèå 
ñåíñîðû, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ â ãàçîâîì àíàëèçå, íåîñïîðèìî îáëàäàÿ 
öåëûì ðÿäîì ïîëîæèòåëüíûõ êà÷åñòâ, òåì íå 
ìåíåå âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íå ïîçâîëÿþò ñ äîñòà-
òî÷íîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè èäåíòèôèöèðîâàòü 
èíäèâèäóàëüíûå êîìïîíåíòû ñìåñè ãàçîâ ñ 
áëèçêèìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè [1-3]. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü, ÷òî öåëûé ðÿä ãàçîîáðàçíûõ ñîåäèíåíèé 
ñåðû, õëîðà, ôîñôîðà, ôòîðà è äðóãèõ âåùåñòâ 
ÿâëÿþòñÿ êàòàëèòè÷åñêèìè ÿäàìè è ïðèâîäÿò ê 
äîñòàòî÷íî áûñòðîé íåîáðàòèìîé äåãðàäàöèè 
ïîâåðõíîñòíûõ ñòðóêòóð, îòâå÷àþùèõ çà ÷óâñ-
òâèòåëüíîñòü òàêèõ ñåíñîðîâ. 

Îäíèì èç ïóòåé âûõîäà èç ñëîæèâøåéñÿ ñè-
òóàöèè â öåëÿõ çàùèòû ïîâåðõíîñòè ñåíñîðà 
è ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòåé ñåíñîðíîãî àíà-
ëèçà ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ãàçîâûõ ñìåñåé ÿâ-
ëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíûõ ôèëüòðîâ, 
êîòîðûå óñòàíàâëèâàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî 
ïåðåä ñåíñîðîì è ñîäåðæàò ìàòåðèàë, àêòèâ-
íî ïîãëîùàþùèé íåèçìåðÿåìûå êîìïîíåíòû 
ãàçîâîé ñìåñè. Ñâåäåíèÿ î êîíñòðóêöèè è ñî-
ñòàâå ïîãëîòèòåëåé â òàêèõ ôèëüòðàõ, êîòîðûå 
èñïîëüçóþòñÿ â ñåðèéíûõ ãàçîàíàëèçàòîðàõ, 
âåñüìà îãðàíè÷åíû è ïðîòèâîðå÷èâû [4-8]. 
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Â òàêèõ ôèëüòðàõ ìåøàþùèå îïðåäåëåíèþ 
èçìåðÿåìîãî êîìïîíåíòà ãàçû óäàëÿþò ïóòåì 
ïðîïóñêàíèÿ ÷åðåç ñëîé ïîðèñòîãî íîñèòåëÿ 
(ñèëèêàãåëü, ôàðôîð, øàìîò, ïåìçà, ñòåêëîâà-
òà è ò.ï.), ïðîïèòàííîãî õèìðåàãåíòàìè. Îïûò 
ýêñïëóàòàöèè òàêèõ ôèëüòðîâ ïîêàçàë, ÷òî îíè 
èìåþò ðÿä ñåðüåçíûõ íåäîñòàòêîâ è íåïîë-
íîñòüþ óäîâëåòâîðÿþò ñëåäóþùèì îñíîâíûì 
òðåáîâàíèÿì, êîòîðûå, íà íàø âçãëÿä, ñëåäóåò 
ïðåäúÿâëÿòü ê ïîäîáíîãî ðîäà óñòðîéñòâàì: 

– ñîõðàííîñòü ïðåäñòàâèòåëüíîñòè ïðîáû; 
– êîëè÷åñòâåííîå óäàëåíèå ìåøàþùèõ ïðè-

ìåñåé; 
– ïîñòîÿíñòâî õàðàêòåðèñòèê ïðè ðàáîòå â 

øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð, âëàæíîñòè è 
êîíöåíòðàöèé èçìåðÿåìîãî è óäàëÿåìîãî ãà-
çîâ; 

– ìàëûå âåëè÷èíû âðåìåíè îòêëèêà è âðå-
ìåíè âîññòàíîâëåíèÿ; 

– äëèòåëüíîå âðåìÿ õðàíåíèÿ ôèëüòðà; 
– íàäåæíûé êîíòðîëü çà ñâîåâðåìåííîé çà-

ìåíîé ôèëüòðà. 
Ïîñëåäíåå òðåáîâàíèå îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî 

êîíöåíòðàöèÿ ìåøàþùèõ ïðèìåñåé â ðåàëü-
íûõ ãàçîâûõ ñìåñÿõ ïðàêòè÷åñêè íèêîãäà íåèç-
âåñòíà, òàê ÷òî çàìåíà èçâåñòíûõ ôèëüòðîâ (áåç 
èíäèêàöèè) ïðîèçâîäèòñÿ âñëåïóþ. 

Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ óêàçàííûõ òðåáîâàíèé 
íàìè áûëè ðàçðàáîòàíû ôèëüòðû íîâîãî ïîêî-
ëåíèÿ – èíäèêàòîðíûå ôèëüòðû, ïðèãîäíûå äëÿ 
çàùèòû è ïîâûøåíèÿ ñåëåêòèâíîñòè ãàçîâûõ 
ñåíñîðîâ. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà èíäèêàòîð-
íîãî ôèëüòðà ïîêàçàíà íà ðèñ. 1. Òàêîé ôèëüòð 
ðàçìåùàþò â ñîñòàâå ãàçîàíàëèòè÷åñêîãî ïðè-
áîðà íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ñåíñîðîì, òàê ÷òî 
â ïðîöåññå àíàëèçà ãàçîâàÿ ñìåñü â ïîëíîì îáú-
åìå ïðîõîäèò ÷åðåç ôèëüòð, â êîòîðîì ïðîèñ-
õîäèò êîëè÷åñòâåííîå ïîãëîùåíèå ìåøàþùèõ 
ïðèìåñåé. Ê òàêèì ïðèìåñÿì îòíîñÿòñÿ êàê òå 
âåùåñòâà, êîòîðûå âëèÿþò íà ïîêàçàíèÿ àíàëè-
òè÷åñêîãî ïðèáîðà, òàê è òå âåùåñòâà, êîòîðûå 
îòðàâëÿþò ïîâåðõíîñòü ñåíñîðà. Ïîãëîùåíèå 
ìåøàþùèõ ïðèìåñåé ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìåíå-
íèåì öâåòà èíäèêàòîðíîãî àäñîðáåíòà 7, ÷òî 
ìîæíî âèçóàëüíî íàáëþäàòü ÷åðåç ïðîçðà÷íûå 
ñòåíêè êîðïóñà 1. Â ïðîöåññå òàêîãî ïîãëîùå-
íèÿ ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå îáúåìà çåðåí èíäè-
êàòîðíîãî àäñîðáåíòà 7, êîòîðîå êîìïåíñèðó-
åòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðóæèíû 6, ÷òî îáåñïå÷èâàåò 
óñòîé÷èâóþ ðàáîòó ôèëüòðà íà ïðîòÿæåíèè åãî 
ýêñïëóàòàöèè â ðåæèìå ôðîíòàëüíîé õðîìà-
òîãðàôèè. 

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà èíäèêàòîðíîãî ôè-
ëüòðà: 1 – êîðïóñ; 2 – êðûøêà; 3 – âûõîäíîé ïàòðó-
áîê; 4 – âõîäíîé ïàòðóáîê; 5 – ñåòêà; 6 – ïðóæèíà; 
7 – èíäèêàòîðíûé àäñîðáåíò; 8 — ñåòêà 
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ãðàôè÷åñêè èçîáðàæàåòñÿ ãèïåðáîëè÷åñêîé 
êðèâîé (ðèñ. 2). Òàêèå êðèâûå, ðàññ÷èòàííûå 
íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðàâèëüíîãî âûáîðà è îöåí-
êè ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê äàííîãî 
ôèëüòðà ïðè ðåøåíèè êîíêðåòíîé àíàëèòè÷åñ-
êîé çàäà÷è. Ïðàêòè÷åñêè çàìåíó èíäèêàòîðíî-
ãî ôèëüòðà ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîèçâîäèòü ïîñëå 
òîãî, êàê âðåìÿ åãî ýêñïëóàòàöèè äîñòèãíåò 
âåëè÷èíû 0,9 ô

ð
, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò èçìåíå-

íèå öâåòà èíäèêàòîðíîãî àäñîðáåíòà íà âûñîòó 
0,9 Í. Äëÿ óäîáñòâà ýêñïëóàòàöèè íà êîðïóñå 
èíäèêàòîðíîãî ôèëüòðà íàíåñåíà ñïåöèàëüíàÿ 
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îòìåòêà, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò óêàçàííîé âû-
ñîòå è âèçóàëüíî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîáõîäè-
ìîñòè çàìåíû èíäèêàòîðíîãî àäñîðáåíòà. 

Ðèñ. 2. Îáîáùåííàÿ çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàùèòíî-
ãî äåéñòâèÿ ôèëüòðà ô

ð
 îò êîíöåíòðàöèè ïîãëîùàå-

ìîãî âåùåñòâà Ñ 

Î÷åâèäíî, ÷òî îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè 
èíäèêàòîðíûõ ôèëüòðîâ îïðåäåëÿþòñÿ ïðåæäå 
âñåãî ñâîéñòâàìè èíäèêàòîðíûõ àäñîðáåíòîâ, 
êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñíàðÿæåíèÿ òàêèõ 
ôèëüòðîâ. Â ëàáîðàòîðèè ôèçèêè è õèìèè ñîðá-
öèîííûõ ïðîöåññîâ ÍÈÈ ôèçèêè ÎÍÓ èì È È.
Ìå÷íèêîâà íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò ïðîâîäÿòñÿ 
ðàáîòû ïî ñèíòåçó èíäèêàòîðíûõ àäñîðáåíòîâ 
ìàðêè “Èíäèñîðá”. Ýòè àäñîðáåíòû ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ïîëèìåðíûå ãðàíóëû, ïîãëîòèòåëü-
íàÿ ñïîñîáíîñòü êîòîðûõ îáóñëîâëåíà íàëè÷èåì 
õèìè÷åñêè àêòèâíûõ ãðóïï è ìîæåò ðåãóëèðî-
âàòüñÿ íà ñòàäèè ñèíòåçà äàííîãî ïîëèìåðà [9]. 
Òàêèå ïîãëîòèòåëè èìåþò ðÿä ñóùåñòâåííûõ 
ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè: 
îíè íåòîêñè÷íû, íå ðàñïëûâàþòñÿ íà âîçäóõå, 
îáëàäàþò ñòàáèëüíûìè àäñîðáöèîííûìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 
è âëàæíîñòè, à òàêæå èìåþò äëèòåëüíûå ñðîêè 
ýêñïëóàòàöèè è õðàíåíèÿ. Åùå îäíèì ñóùåñò-
âåííûì îòëè÷èåì èíäèêàòîðíûõ àäñîðáåíòîâ 
ìàðêè “Èíäèñîðá” ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü ïîñ-
ëîéíî èçìåíÿòü ñâîé ïåðâîíà÷àëüíûé öâåò â 
ïðîöåññå ïîãëîùåíèÿ òîãî èëè èíîãî âåùåñòâà, 
÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäèòü ñâîåâðåìåí-
íóþ çàìåíó àäñîðáåíòîâ â ñîñòàâå ôèëüòðà âî 
âðåìÿ åãî ýêñïëóàòàöèè. 

Ñòèðîëäèâèíèëáåíçîëüíàÿ îñíîâà ïîëèìåð-
íûõ ãðàíóë èíäèêàòîðíûõ àäñîðáåíòîâ ìàðêè 

“Èíäèñîðá” èìååò ðàçâèòóþ ìàêðîïîðèñòóþ 
ñòðóêòóðó (ðàçìåð ïîð > 100 íì) è, â îòëè÷èå 
îò ìèêðîïîðèñòûõ õèìè÷åñêèõ àíàëîãîâ (ðàç-
ìåð ïîð 1-10 íì), íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî 
âëèÿíèÿ íà ïðîöåññ àäñîðáöèè. Ñâÿçûâàíèå 
íåèçìåðÿåìîãî ãàçà ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ïðîòå-
êàíèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé íà 
àêòèâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïïàõ ðàçëè÷íîé 
ïðèðîäû, â ñîñòàâ êîòîðûõ â çàâèñèìîñòè îò 
ðåøàåìîé çàäà÷è ââîäèëèñü èîíû ïåðåõîäíûõ 
ìåòàëëîâ, ëåãêî îêèñëÿåìûå â ãàçîâîé ôàçå 
íåîðãàíè÷åñêèå àíèîíû, îðãàíè÷åñêèå êèñ-
ëîòíî-îñíîâíûå è êîìïëåêñîîáðàçóþùèå èí-
äèêàòîðû è äðóãèå ñîåäèíåíèÿ, âñòóïàþùèå â 
ðåàêöèè îêèñëåíèÿ-âîññòàíîâëåíèÿ, êîìïëåê-
ñîîáðàçîâàíèÿ èëè ñîëåîáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå 
ñîïðîâîæäàþòñÿ îáðàçîâàíèåì îêðàøåííûõ 
ïðîäóêòîâ ðåàêöèè. Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíå-
íèå èíäèêàòîðíûõ àäñîðáåíòîâ ìàðêè “Èíäè-
ñîðá” îáåñïå÷èâàåò êîëè÷åñòâåííîå ñâÿçûâà-
íèå ìåøàþùèõ ïðèìåñåé çà ñ÷åò ïðîòåêàíèÿ 
õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé è ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò 
íà êîíöåíòðàöèþ èçìåðÿåìîãî âåùåñòâà. 

Ïîíÿòíî, ÷òî äëÿ ñâÿçûâàíèÿ ìåøàþùèõ 
ïðèìåñåé ðàçëè÷íîé õèìè÷åñêîé ïðèðîäû 
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü èíäèêàòîðíûå àä-
ñîðáåíòû ìàðêè “Èíäèñîðá”, ñîäåðæàùèå 
ðàçëè÷íûå ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû. Íàïðè-
ìåð, äëÿ ñåëåêòèâíîãî ïîãëîùåíèÿ àììèàêà 
è àìèíîâ èç ãàçîâîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé ïîä-
ëåæàùèå àíàëèòè÷åñêîìó îïðåäåëåíèþ CO, 
N

2,
 O

2
, H

2
, CO

2
, NO ëèáî C

n
H

m
, íåîáõîäèìî 

èñïîëüçîâàòü èíäèêàòîðíûé àäñîðáåíò ìàðêè 
“Èíäèñîðá-1”, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñòè-
ðîëäèâèíèëáåíçîëüíûé ñîïîëèìåð ñ ôóíê-
öèîíàëüíûìè ãðóïïàìè –SO

3
Í+. Â ðåçóëüòàòå 

ïîãëîùåíèÿ ìåøàþùèõ ïðèìåñåé äàííûé àä-
ñîðáåíò èçìåíÿåò ñâîé öâåò ñ áåëîãî íà ñèíèé. 
Â òîì ñëó÷àå, åñëè óêàçàííûé àíàëèò â êà÷åñòâå 
ìåøàþùåé ïðèìåñè ñîäåðæèò ñåðîâîäîðîä, íå-
îáõîäèìî èñïîëüçîâàòü èíäèêàòîðíûé àäñîð-
áåíò ìàðêè “Èíäèñîðá-2”, ïðåäñòàâëÿþùèé 
ñîáîé ñòèðîëäèâèíèëáåíçîëüíûé ñîïîëèìåð ñ 
ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè – SO

3
Cu2+. Ýòîò 

àäñîðáåíò â ðåçóëüòàòå ïîãëîùåíèÿ ìåøàþùåé 
ïðèìåñè èçìåíÿåò ñâîé öâåò ñ ãîëóáîãî íà ÷åð-
íûé. Íîìåíêëàòóðà è îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè èíäèêàòîðíûõ àäñîðáåíòîâ 
ìàðêè “Èíäèñîðá” ïðèâåäåíû â òàáëèöå, êîòî-
ðàÿ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ïðàâèëüíûé âûáîð 
èíäèêàòîðíîãî àäñîðáåíòà, ïðèãîäíîãî äëÿ ðå-
øåíèÿ êîíêðåòíîé àíàëèòè÷åñêîé çàäà÷è. 
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Ñåëåêòèâíîñòü, ïîãëîòèòåëüíàÿ ñïîñîá-
íîñòü, êîëîðèñòè÷åñêèå ñâîéñòâà àäñîðáåí-
òîâ, âëèÿíèå âëàæíîñòè è êîíöåíòðàöèè èç-
ìåðÿåìîãî è àíàëèçèðóåìîãî ãàçà îöåíèâàëèñü 
â ïðîöåññå èñïûòàíèé íà ñïåöèàëüíîì ãàçî-
äèíàìè÷åñêîì ñòåíäå, ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà 
êîòîðîãî ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3. Êðîìå òîãî, äëÿ 
êàæäîé ìàðêè èíäèêàòîðíîãî àäñîðáåíòà îöå-

íèâàëîñü âðåìÿ çàïàçäûâàíèÿ Äô
1
 è Äô

2
, âíî-

ñèìîå ñîîòâåòñòâóþùèì ôèëüòðîì ïðè öèê-
ëè÷åñêîì èçìåíåíèè âõîäíîé êîíöåíòðàöèè 
èçìåðÿåìîãî ãàçà (ðèñ. 4). Óêàçàííûå âåëè÷è-
íû Äô

1
 è Äô

2
 íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ðàñ÷å-

òå âðåìåíè îòêëèêà t
0,9

 è âðåìåíè âîññòàíîâ-
ëåíèÿ t

0,1
 ñåíñîðà ïðè ðàáîòå ñ èíäèêàòîðíûì 

ôèëüòðîì. 

Òàáëèöà 
Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè è äèíàìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, à (ìã/ñì3) èíäèêàòîðíûõ àäñîðáåíòîâ ìàðêè Èíäèñîðá 

Ìàðêà Ïîãëîùàåìûé ãàç Àíàëèçèðóåìûé ãàç Èçìåíåíèå öâåòà à

Èíäèñîðá-1 NH
3
 è àìèíû CO, N

2,
 O

2
, H

2
, CO

2
, NO, C

n
H

m
Áåëûé-ñèíèé 30

Èíäèñîðá-2 H
2
S CO, N

2,
 O

2
, H

2
, CO

2
, NO, C

n
H

m
Ãîëóáîé-÷åðíûé 35

Èíäèñîðá-3 SO
2

H
2
S Ñèíèé-æåëòûé 35

Èíäèñîðá-4 H
2
S SO

2
Áåëûé-÷åðíûé 25

Èíäèñîðá-5 HCl, HCN, HF, SiF
4
,Cl

2
, 

SO
2
, NO

2

CO, N
2,

 O
2
, H

2
, NH

3
, NO, C

n
H

m
Ñèíèé-æåëòûé 40-90

Èíäèñîðá-6 H
2
O CO, N

2,
 O

2
, H

2
, NO, C

n
H

m
 Ñèíèé-ðîçîâûé 100

Èíäèñîðá-7 H
2
S Ìåðêàïòàíû Áåëûé-æåëòûé 15

Èíäèñîðá-8 Cl
2
, I

2
, Br

2
, O

3
, NO

2
CO, N

2,
 O

2
, H

2
, CO

2
, NO, C

n
H

m
 Áåëûé-êîðè÷íåâûé 55-75

Èíäèñîðá-9 NH
3

H
2
S Êðàñíûé-æåëòûé 50

Èíäèñîðá-10 ÐÍ
3

CO, N
2,

 O
2
, H

2
, CO

2
, C

n
H

m
 Áåëûé-÷åðíûé 18

Èíäèñîðá-11 Î
3

SO
2

Ñåðûé-æåëòûé 25

Ðèñ. 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê èíäèêà-
òîðíûõ ôèëüòðîâ: 1 – ïîáóäèòåëü ðàñõîäà; 2 – ñòàáèëèçàòîð ðàñõîäà; 3, 12, 14, 15 – ðàñõîäîìåð; 4, 5, 8, 13, 
17, 20, 21 – âåíòèëü; 9 – ãèãðîìåòð; 10, 25 – ñìåñèòåëü; 11 – óñòàíîâêà “Ìèêðîãàç”; 15, 23, 24 – òðåõõîäîâîé 
âåíòèëü; 18 – ôèëüòð; — 19 – áàëëîí ñ ãàçîâîé ñìåñüþ; 22 — ãàçîàíàëèçàòîð 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî 
óêàçàííûå â Òàáëèöå èíäèêàòîðíûå àäñîðáåí-
òû ìàðêè “Èíäèñîðá” ñòàáèëüíî ðàáîòàþò â 
øèðîêîì äèàïàçîíå çíà÷åíèé îòíîñèòåëüíîé 
âëàæíîñòè (5 — 98%) è êîíöåíòðàöèé ïîãëî-
ùàåìûõ ãàçîâ (1 – 5000 ppm), à òàêæå îáëàäàþò 
÷åòêèì öâåòîâûì ïåðåõîäîì ïðè ïîãëîùåíèè 
ñîîòâåòñòâóþùèé ìåøàþùåé ïðèìåñè, ÷òî 

ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü èñïîëüçîâàòü óêàçàí-
íûå àäñîðáåíòû äëÿ ñíàðÿæåíèÿ èíäèêàòîð-
íûõ ôèëüòðîâ äëÿ ãàçîâûõ ñåíñîðîâ. 

Åùå îäíîé îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ èíäèêà-
òîðíûõ ôèëüòðîâ ÿâëÿåòñÿ ñíàðÿæåíèå ñïå-
öèàëüíûõ óñòðîéñòâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ “÷èñòîãî 
âîçäóõà” äëÿ ãðàäóèðîâêè è óñòàíîâêè íóëÿ 
ãàçîàíàëèçàòîðîâ. Ðîëü ýòèõ óñòðîéñòâ ÷àñòî 
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íåäîîöåíèâàåòñÿ, îäíàêî, êàê õîðîøî èçâåñ-
òíî èç ïðàêòèêè, íàäåæíàÿ è äîëãîâðåìåííàÿ 
ýêñïëóàòàöèÿ ãàçîàíàëèçàòîðîâ âî ìíîãîì çà-
âèñèò èìåííî îò ñîâåðøåíñòâà è ñòàáèëüíîñòè 
ðàáîòû òàêèõ óñòðîéñòâ. 

Ðèñ. 4. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ðàñ÷åòà âðåìåíè 
çàïàçäûâàíèÿ Äô

1
 è Äô

2
, âíîñèìîãî èíäèêàòîðíûì 

ôèëüòðîì ïðè öèêëè÷åñêîì èçìåíåíèè âõîäíîé 
êîíöåíòðàöèè èçìåðÿåìîãî ãàçà 

 Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî èíäèêàòîðíûå 
àäñîðáåíòû ìàðêè “Èíäèñîðá” ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü òàêæå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ôèëüòðîâ äëÿ ãà-
çîàíàëèçàòîðîâ ñ äèôôóçèîííûì çàáîðîì ïðî-
áû (ñåíñîð ïîìåùåí â àíàëèçèðóåìóþ ãàçîâóþ 
ñðåäó). Â ýòîì ñëó÷àå ôèëüòðû âûïîëíÿþòñÿ â 
âèäå ñåëåêòèâíûõ ïëîñêèõ ìåìáðàí òîëùèíîé 
1-5 ìì. Òàêèå ìåìáðàíû èçãîòàâëèâàþò ïóòåì 
íàíåñåíèèÿ ìåëêîäèñïåðñíûõ àäñîðáåíòîâ 
ìàðêè “Èíäèñîðá” íà ãàçîïðîíèöàåìóþ ïîä-
ëîæêó, ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé âîëîêíèñòûé 
ìàòåðèàë ìàðêè ÔÏ, ëèáî ïóòåì ïðåññîâàíèÿ 
ïîëûõ ïîëèàêðèëîíèòðèëüíûõ âîëîêîí, ñî-
äåðæàùèõ âíóòðè ìåëêîäèñïåðñíûé àäñîðáåíò. 
Ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì äèôôóçèîííûå 
ôèëüòðû îáëàäàþò äîñòàòî÷íî ìàëûì ãàçîäè-
íàìè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì è ñîõðàíÿþò èí-
äèêàòîðíûå ñâîéñòâà, õàðàêòåðíûå äëÿ èñïîëü-
çîâàííîãî àäñîðáåíòà. 

Âûâîäû 

Íà îñíîâå íîâûõ ïîëèìåðíûõ èíäèêàòîð-
íûõ àäñîðáåíòîâ ìàðêè “Èíäèñîðá” ðàçðà-
áîòàíà êîíñòðóêöèÿ è ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ 
èíäèêàòîðíûõ ôèëüòðîâ äëÿ ãàçîâûõ ñåíñîðîâ, 

èñîëüçîâàíèå êîòîðûõ ñóùåñòâåííî ðàñøè-
ðÿåò âîçìîæíîñòè ñåíñîðíîãî àíàëèçà ìíî-
ãîêîìïîíåíòíûõ ãàçîâûõ ñìåñåé. Ïðåäëàãàå-
ìûå ôèëüòðû ñóùåñòâåííî ïðîäëåâàþò ñðîê 
æèçíè ñåíñîðîâ, ïðåäîòâðàùàÿ èõ äåãðàäàöèþ 
çà ñ÷åò îòðàâëåíèÿ êàòàëèòè÷åñêèìè ÿäàìè, 
à òàêæå îòêðûâàþò âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ 
àíàëèçà ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ãàçîâûõ ñìåñåé 
ñ ïîìîùüþ ïðèáîðîâ, ñî÷åòàþùèõ â ñåáå íà-
áîð ñåëåêòèâíûõ ôèëüòðîâ è íåñåëåêòèâíûé 
äàò÷èê ñ ìèêðîïðîöåññîðîì. Èñïîëüçîâàíèå 
èíäèêàòîðíûõ àäñîðáåíòîâ ïîçâîëÿåò ñóùåñò-
âåííî ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ñèñòåì ïîëó÷åíèÿ 
“÷èñòîãî âîçäóõà” äëÿ ãðàäóèðîâêè è óñòàíîâ-
êè íóëÿ, â êîòîðûõ ïðèìåíÿþòñÿ òðàäèöèîí-
íûå ïðîìûøëåííûå àäñîðáåíòû, íå èìåþùèå 
ñîáñòâåííîé èíäèêàöèè îòðàáîòêè. 
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