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Inemumym ximii nosepxni Hayionanvhoi akademii Hayk Ykpainu
eyn. I'en. Haymosa 17, 03680, Kuis-164

Hocniosiceno enaug cmpykmypu i npupoou nosepxui pisHux munie 2pagimie Ha npoyecu
neproaAYyii, enekmpo@izuuti ma ceHCOpHi 81ACMUBOCHE KOMNOZUYILHUX MAMepianié Ha OCHOBI
noximempagmopemuneny. Bcmanogneno 3anexcHicmes nopocy neproaayii ma ceiekmueHoCcmi
00 pis3HUX 2a3ie 6i0 muny spaghimy.

An effect has been studied of structure and surface nature of various graphites on
percolation processes, electrophisical and sensory properties of composite materials based on
polytetrafluorinethylene. A dependence has been justified of the percolation threshold and
selectivity towards different gases on the graphite kind.

Beryn

Po3poOka HOBHMX MartepiaiiB, YyTJIIMBHUX JO il ra3omoAiOHHUX CIIOJNYK, Ta €(PEKTHUBHUX
CCHCOPHHUX CHUCTEM € aKTyajabHOW mpobiemoro [1, 2]. lo ckmany uymmBux enemeHntis (UE)
JESKUX CEHCOPIB BXOJATH BYIJeleBi KoMmoHeHTH (caxa, ¢pynepenu) [1, 2]. [Ipote po3pobieHi
Ha cboroHi YE ceHcopiB MaroTh psijl HEJOMIKIB, A€sKi 3 IKUX MOYKHA YCYHYTH IIPH 3aCTOCYBaHH1
kommo3uiiiHux Matepianis (KM) Ha ocHOBI moJiMepiB i crierianbHuX popM ByrIerio [2].

B poGoti BHKOpHCTAaHO cy4acHi MigX0AM 10 (OpPMYBaHHS MOJTIMEPHUX KOMIIO3UIIM Ha
OCHOBI Teopii mepkoyALii 1 ysBJIeHb Npo (OPMYBaHHS CTPYKTYp (pakTaiaiB KOMIIOHEHTIB
cucremu [3]. 3okpema, mpu 30UTBIIEHHI BMICTY €JEKTPOIPOBITHOIO KOMIIOHEHTa IIpH
JOCSITHEHHI Topory nepkoisii (6) B cucremi i30JTOp — MPOBIIHUK BiIOYBA€THCS YTBOPEHHS
HeckiHueHoro HemepepBHoro kmacrepa (HHK) npoBimHmka, mo  cCympoBOmKyeThCS
CTpHOKOMONIOHMM 3MEHIIEHHsM mnuToMoro 00’emHOoro omopy KM (px) [3-5]. AncopOris
MEBHUX T'a3iB (JOHOPIB a00 aKIENTOPIB EICKTPOHIB Ta iH.) MOXKE ICTOTHO (Ha JCKLUTbKA MOPSIKIB)
3MIHHTH €JIEKTPOOIIip 3pa3ka B 00nacTi mepkoismiiHoro nepexoay [2]. Leit edekr panioHanbHO
3aCTOCYBaTH MPHU CTBOPEHHI ra30BUX CEHCOPIB.

Jlana poOota npucBsiueHa BUBUEHHIO BIUIMBY CTPYKTYPU 1 MPUPOAM MOBEpxXHi rpadiris Ha
NEePKOJISILINAHI mpolecH, enekTpodisuuHi Ta ceHcopHi BiaactuBocTi KM B cucteMi iHepTHMA
noJiimep - rpagir.

EKCHepI’IMeHTaJIbHa qyacTuHa

Sk iHepTHE 3B’ s13ytoue oOpaHo nomiterpadropermier (IITDE). [Ins crBopenns KM Ha iioro
OCHOBI BUKOPHUCTaHO cepiro rpadiTiB mpoMucioBoro Bupoduunrea (Mmapok 'AK-2, 'CM-1, C-O)
Ta CHHTE30BaHMW Hamu Tepmoposmupenuid rpadir (TPI), sxumii MaB Taki XapaKTEPUCTHUKH:
cepeniit posmip yacTiHOK — 0,475 MM, HACHITHA I'YCTHHA — 8 KIr/M°, THTOMA [ToBepXHS — 30 M/T.
Lli xapakTepuCTHKH BU3HAYaiu aHanoridyHo poooti [4]. Ilpouec onmepxanns KM Ha ocHOBi
[IT®E i rpadiris BinOyBaeTbes B Tpu cTafii. Criodatky 3MmimyBanu nopouku [ITOE i rpadiris
70 OJEp)KaHHS OJHOPITHMX cyMimed. Jlami mpecyBanu Li CyMillli 3 HAaCTYMHHMM CIIKaHHSIM
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3paskis. KM mpu 375+5°C mporsrom 2 roji. Ta TOBUIBHHM OXOJIO/KEHHsM. KOHIIEHTAIito
rpadirie B ogepxannx KM BapitoBamu Bin 0 mo 100 mac.% (). ToBuiuHa 3pa3ka CTaHOBHIIA
0,50+0,05 mm.

[TuToMuit 06’ eMHUI eNEKTPUYHMIA omip eneKTponpoBiaHuX KM B HanpsaMKy, napaieasHOMY
wiomuHi 3paska, Bu3Havanu 3a ['OCT 6433.14-71. EnexTtpoomnip BHCOKOOMHHUX 3pa3KiB
BuMiptoBain tepaommerpoM E6-13A. Cencopni BinactuBocti KM 1o ra3iB Bu3Hauyalu Ha
CHCLIaTbHUX MakeTaxX, aHajoriunux omnucanuMm B [1]. Jlns imenTudikaiii rasy CceHCOpHHIA
Marepiajl po3TallOBYBaIM MK €IeKTpoJamMH, (QiKCyBalu B €JIEKTPOI3OJALINHOMY yTpUMYyBaui i
po3MilyBaau B Kamepi (ra3oKOHTpOJIbOBaHOMY 00’emi). 3a iHpopMaliiiHi napaMeTpu uis
iHAMKaIii mporeciB aacopOuii—aecopOiii ra3omogiOHUX CIONIYK 0OpaHO Taki MOKa3HUKU: Ry —
MOYATKOBHH €JEKTPUUHUI omip; Rx — enekTpuunuii omip 3a neBHoro vacy; ARx = (Rx — Ro) —
3MiHa €JIEKTPOOIIOPY; Rmax — €K TpOOIIip, 1110 BiAMOBIAae MaKCUMaIIbHIM afacopOitii rasy; ARx/Rg
— BiZIHOCHA 3MiHa enekTpooniopy; t — uac gii rasy; d(ARx/Rg)/dt — mBuAKICTH BiAHOCHOT 3MiHK
esiektpoornopy. Ilepen monavero B kamepy razy BUMIPIOBAIM 1 KOMIIEHCYBAJIHM MOYATKOBHM OIip
3a monomoro mocta YITUII-60M (mpu 22+1°C i Bosorocti mositpst 65+5%). Jlani momaBanu
ra3 1 peecTpyBalii 3aJIeKHICTh 3MiHM enekTpoonopy (ARy) Bim wacy nii raszy (t). Ilicns
JOCATHEHHSI MaKCHUMaJIbHO1 aJcopOLii, ra3 BUAAISUIN 13 KaMepu MPOJYBAHHSAM CYXOTO MOBITPSA 1
peecTpyBaiu mpotiec aecopoOiii, Tooto ciaganns ARx = f(t). J{ist Bu3HauCHHS BIUITMBY HACUYEHUX
napiB TOJIyoJy, O€H30Iy, KCUJIONy, OCH3MHY, alleTOHY, €TUJIOBOTO CIUPTY Ta XJIOPUCTOTO BOTHIO
Ha YE ceHcopa BUKOpUCTOBYBaIH 3pazku KM 3 pi3HUM BMICTOM Tpadiris.

Pe3yabTaT Ta iXHE 00rOBOPEHHA

Ha puc. 1 300pakeHo 3ayexHOCTI 00’eMHOT0 enekTpuuanoro onopy KM (pxm(®)) Ha ocHOBI
[IT®E i pizaux popm rpadiry (FAK-2, TCM-1, C-O i TPI') Bix Bmicty rpadiry mpu 22+1°C. Ha
puc. 2 CcXeMaTH4YHO TI0Ka3aHO o0cCOOJMBOCTI MakpocTpykTypu KM B pi3HHX 001acTsax
koHueHtpauii TPI', a Ha puc. 3, 4 moJaHO CEHCOPHI XapaKTEepUCTHKU ojaepkaHux KM B
3aJIeKHOCTI Bij yacy Jii rasis.

10
| ]
J pKMg_ Puc. 1. 3anexHicTs gorapudma muTOMOTO
4 00’€MHOT0 €JIEKTPUYHOTO OTIOPY
®] (I pxm) Bin BMicTy Tpidity ® (00'emHa
4- YacTKa) JJIS TOB3/I0BKHBOTO HANPSIMKY
] qurst cucteM Ha ocHOBI [ITOE 1
11 rpa¢iris: 1 -TPT; 2 -C-0; 3 -'CM-1,;
0 - - - - 4 —-T'AK-2.
] 0,5 1,0
2 o

Ha Bcix kpuBuXx (puc. 1) KoHIEHTpaliiHuX 3anexHocted pxm(O) s cucrem [ITOE-rpadir
B 00J1aCT1 MOPOTY MEPKOJIALIl CIOCTEpIraeThCsi OUH CTpuOKonoaioHuit cnaa npu @ = 0,04 Ta
0,09 s cucreM IITOE-TPI" ta C-O Binnosiguo, ta 0,14 mis KM nHa ocuoBi I[ITDE i [CM-1 ta
I'AK-2. Cuctemun Ha ocHoBi IIT®E i rpadirie maroTe oauH mopir nepkossmii. s Bcix
posrnsiHyTHXx cucteM yrBopenHs HHK rpadity mpu @ > Oc¢ (puc. 2, 6) BUKIUKAE
CTpHOKOIOII0HE 3MEHILIEHHS 3HaUYeHb pxyv Ha JIeKUIbKa nopsakiB. Tak, nmpu 3mini Bmicty TPT Bix
0,04 no 0,20 06’eMHOT YaCTKH pxy 3MEHIITYETHCS 3 ~10* 1o 0,02 Om-M. ITomanelire 301IbIIEHHS
BMicTy TPI" He mpu3BOAMTH 10 ICTOTHOI 3MiHU 3HauYeHb pim 3pa3kiB KM. Lle sBuie noaidue 1o
dazoBoro mepexoay Ipyroro poay, xoda ¢azoBux 3MiH B TPI' He BinOyBaeThcs, a nurie
YTBOPIOETHCST HENepepBHa CTpykTypa. Bimomo [2], mo B oGmacti koHnenrpamii 0 < @ < O¢
ctpykrypa cucteM [ITOE-rpadir sBisie co6010 MaTpHIIO 3 KIacTepiB MojiMepa 3 BKIIOUECHHIMH
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TPT (puc. 2, a). A 3a ymoBu O > @¢ yrBopennss HHK rpagity cynpoBomKyeThCsl 3SHUKHEHHSIM
HHK IIT®E i npu B™micti rpadity O¢c < © < 1 icnye nume HHK rpadirty i i301p0BaHi Kiactepu
nojimepa (puc. 2, ).

Puc. 2. Cxematnyne 300paskeHHs NPoLECiB Ki1acTepoyrBopeHHs B cucreMi [ITOE-rpadir.

3 aHai3y BUIEHABEACHHHUX JAHUX BUIHO, IO BUKOpUCTaHHs iHepTHOTO noJiiMepa ([ITDE) i
CTpyKkTypoyTBOproroyoro kommnonenta (TPI') cripusie oepkaHHIO CUCTEM 3 JOCTATHBO HU3bKUMHU
3HAUEHHSMHU TMOpPOTiB Tmepkoisuii. BcranoBneno, mo B cucremax I[IT®E-rpadir moporu
NEepPKOJIAil 3MeHITyI0Thcs B opsiaky ['AK-2 > 'CM-1 > C-O > TPI (puc. 1).

Po3rnsiHeMO NpUYMHM 3MEHIIEHHS eJNEKTPOOINopy 1 MOpOriB MepKoJsLii B CHCTEMI
[ITOE-TPI" y nopiBusinHi 3 cucremoro [ITOE—-nepo3mmpennuii rpagir. Ha BiaMiny Bix iHIINX
tuniB rpadiry, yactunku TPI' mMaioTh uepBomoniony ¢gopmy Ta nepeKTHY COTOBY CTPYKTYPY
noBepxHi. IloBepxHsi rpadiry Mo’ke MICTUTHM TakKi KHCEHbBMICHI (DYHKIIOHAJIbHI T'PYIH:
KapOOKcuIbHI, PeHOJIbHI, KapOOKCUIBHI XIHOHHOTO THUIY, JTAKTOHHI, IUKII4HI epokcuaHi. [Ipu
BurotoBiiecHHi TPI' (OKMCHEHHs, IHTEpKaJTIOBaHHA Ta TEpPMOyAap) 30LIBLIYETHCS KUIBKICTh
aKTHBHUX IEHTPIB Ha HOro MOBEPXHi y MOPIBHSIHHI 3 HOrO MONEPEAHUKOM (KpPHUCTATIYHHM
rpaditom) [6-8]. ABtopu [8] BBaxkaroTh, 1m0 moBepxHs TPI' mae cinaOkokuciuii Xxapakrep 3a
paxyHOoK copOoBaHux Ha HiH Mojekyn CO; i1 SO,. [lesike 3pocTaHHS TEIUIOT 3MOYYBAaHHS
noBepxHi 3pa3kiB TPI" moxe Oytn 0OyMOBIeHE TOMIlIKaMu, O MicTATh XpoM. JJomimku SiO;
TaKOX MOXYTh MPU3BECTH JI0 NOSBU (YHKIIOHAJIBHHUX TPy Ha MoBepxHi. Y [6] mokasaHo, 1o
TPI', onepxanuii po3kianaHasaM OicynbditTy rpagity, mictuts 0,24-0,50% cipku, ska npUCYTHS
y BUriai gpisuano cop6osanoro SO; 1 B CKi1a/li MOBEPXHEBUX CIIONIYK.

3aneXHOCTI BIHOCHOTO enekTpuyHoro omopy KM Bim uacy azacopOriii HacMueHOi mapu
aerony ans1 KM nHa ocHoBi [IT®E 3 pi3HUM BMICTOM rpagiTiB MaiOTh BHUIJISA KPUBUX 3
HacuueHHsM (puc. 3). HaiiOinbIa mBHIKICTE HAPOCTAHHS ENEKTPHYHOTO OMOPY CIOCTEPIracThCs
st 3pa3kiB KM Ha ocHoBi [IT®E, mo mictats 0,10 06’emuoi wactku TPI" ta 0,15 06’emHoO1
gactku ['CM-1, 1006TO0 mno6mu3y mnopory mnepkossauii Gc. 30UIbLIeHHS BMICTY Tpadiris
NPU3BOIUTH 0 3MCHIICHHS MIBUAKOCTI 3pocTaHHs ARx i ARx/Rg, a Takox 10 iCTOTHOTO
3MEHIIICHHS MIBUAKOCTI gecopOiii. AHaui3 3anexHocti ARx = f(®) ta ARx/Ro = f(®) nns KM Ha
ocHOBI [IT®E i 'AK-2 a6o C-0 mpu aii mapiB po3UMHHHUKIB TaKOXX CBIIYMUTH, 1[0 came MOOIu3y
nopora TMepkojsiii @¢ crocTepiraeThess 3HauHe 30UThIIeHHs 3HaueHb ARx/Ro. Kpim TorO,
CHOCTEpIraeTbes MoBHA 0OOPOTHICTH MPOLIECIB acopOLii-TecopOrii.

Jlia ouiHKM cenekTHBHOCTI onxepkannx KM nmo ancopOuii pi3HUX CHOJYK MpOaHai3yeMo
sanexHocTi ARx/Ro = f(t) (puc. 4, a, 6). KoxHa kpuBa 3aJe)XHOCTI BiJ yacy t eIeKTpUIHOTO
omopy ARx = f(t), abo ARx/Ro = f(t), mo BigmoBimae mporecy aacopOiii-necopOiii rasis,
XapakTepHa JIMIIE I TaHOI CIIOYKH 1 BIAPI3HAETHCS BiJl IHIIUX TAaKUMH MapaMeTpaMH: 4acoM,
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HEOOXiTHUM JJIsl aAcopOIiiftHOTO Biaryky (o), IMIBHAKICTIO 3pOCTaHHS €JIEKTPOOIIOPY, YaCOM JIJIst
JOCATHEHHSI PIBHOBAXHOTO 3HAa4YCHHS Rx = Rmax (HacuueHHs), 3HaUeHHSIM Rpyax (BemuumHa, 1110
BIJIMOBITa€ aJicOPOIIil TPU HACHUEHHI), YaCOM JeCOPOIIii Ta IHITUMH XapaKTePUCTHKAMH.
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Puc. 3. 3anexHocri BigHOCHOTO enekrpuyHoro onopy (ARx/R) Bix wacy agcopOuii HacuueHo1
napu atetony a1t KM Ha ocHoBi [ITDE i rpadiris TPI' 3 06’emuor0 vactkoro 0,10,
0,20, 0,30, 0,40 (a, xpusi 1-4 BinnosigHo) abo 'CM-1 3 06’emuoro yactkoro 0,15,
0,30, 0,50, 0,70 (6, xpusi 1-4). CtpinkamMu MO3HAYCHO TOYATOK JECOPOIIi.
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Puc. 4. 3Banexnicte BimHOCHOrO enekTpuuHoro omnopy (ARx/Rp) Bim wacy ancopOrrii
HacuueHux napis it KM Ha ocHoBi [IT®E i rpagirie TPI" (¢, 06’emna vactka 0,10)
ta [CM-1 (6, 06’emua vactka 0,15). Crionyku: (a) 1 —amoniak (nan 10% po3unHom),
2 —arnietoH, 3 —tonyol, 4 —eranoun; (6) 1 —ametoH, 2 —tonyos, 3 —eTaHoJ, 4 —aMOHIaK.

Bceranosneno, mo KM nHa ocHoBi [IT®E 1 TPI" 6inbmn uyTnuBi 10 mapiB aMOHIaKy, HiX J0
iHIKMX cnoxyk. [lpm 1poMy 3a yMOBH OJIHAKOBOTO 4acy ajacopOuii (Hampukimaa, 2 XB.) IUX
crionyk, 3Ha4eHHs1 ARx/Ro 3MeHIIyeThCS B TAKOMY MOPSAKY: aMOHIaK>aleTOH>TOIy0J>ETaHOI
(puc. 4, a). KM Ha ocHoBi [ITOE i 'CM-1 a6o 'AK-2 HaiiOinpIn 4yTIOUBi 10 HapiB aleTOHY:
alleTOH>TOJIyoJI>eTaHo>>aMoHiak (puc. 4, 6). BpaxoByouu Bigomi JaHi mpo XiMil0 MOBEPXHi
rpadiTiB, MOXHA MPHUITYCTUTH, IO HASBHICTH OUIBIIOI KUIBKOCTI KMCIOTHUX T'PYNl HA MOBEPXHI
TPI', nopiBHsiHO 3 Heposmupenumu rpadiramu ('CM-1, T'AK-2), npu3BOAUTH 10 MiABUILCHHS
gytnuBocTi KM nHa ocnoBi IIT®E 1 TPI' no xii mapiB amoHiaxy.

3rigHo 3 ysaBiaeHHsaMH, HaBeaeHuMH B [3], HHK 3 yacTHHOK e1eKTponpoBiIHOIO KOMIIOHEHTA
B obOmacti #oro BMmicTy B KM Oc<O<l ckinagaerbcs 13 cKenera, o 3abesnevye
eNEKTPOIPOBINHICTE, Ta “MepTBUX’ KiHIIB (puc. 2, 6, g). Ckener HHK mob6nusy mnopory
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nepkossiiii (@>@¢) MICTUTh MOTOBIIEHHS, M0 3’€IHAHHI MDK COOOI0 TOHKMMHU TEPEMHUYKAMU
(puc. 2, 6) 3 MaKCUMaJILHUM €JIEKTPOOIIOPOM. 3aralibHui enekTpoorip 3paska KM B 1iii o6macti
00yMOBJICHUIT Oe3mocepeIHIM KOHTAKTOM YaCTHHOK €JIEKTPOTIPOBIIHOTO KOMIIOHeHTa (rpadiry),
Ta EJNEKTPOOIIOPOM MPOMDKKIB MDK UMM YaCTHHKaMH (32 YyMOBH TYHENIOBAaHHsS a00 IHIIOTO
MeXxaHi3My mpoBigHocTi). [Ipu aii ra3iB HalOLIBII ICTOTHO OMIp MOXKE 3MIHIOBATHCS MOOIU3Y
nopory nepkossinii, ko yreoproerscsi HHK 3 enexTponpoBiqHOro KOMIOHEHTa, 10 TPOXOAUTh
gyepe3 yBech 3pa3ok KM. Ils oOctaBuHA MOSCHIOE ICTOTHE 30UIBIICHHS IIBUAKOCTI HAPOCTAHHS
eNEKTPUYHOTO Onopy nobnusy nopory nepkossinii (0>6¢) 3paskisB KM mpu aii rasis. I[Iporte
BIUIMB Ta3iB He OOMEXYEThCS IXHBOIO JI€I0 HAa MDKKOHTAKTHI MPOMDKKM B KJacTepax
€JIEKTPOIPOBITHOTO KOMIIOHEHTa. BOHM MOXyYTh MO-pi3HOMY BIUIMBATHU SIK Ha MOJIMEp, TaK 1 HA
€JIGKTPOIPOBIIHUN KOMIIOHEHT B 3aJIEKHOCTI BiJ Xapakrepuctuk KM Ta XiMi4yHOT IpUpOH rasis.
[Tix BIIMBOM BKa3aHUX YMHHUKIB BUHUKAE PI3HUH BIAT'YK CEHCOPHOTO MaTepiaiy.

Po3poGneni cencopni KM mpamrorore 3a HOpMadbHHX yMoB (Temmepatypi Big +10 mo
+30°C), MaoTh NOYAaTKOBUM BiAryk MeHm HibK 1 ¢, Manuii yac ajacopOuii Ta mecopOuii, M
IpUTaMaHHa IOBHA OOOPOTHICTH MPOIIECIB a1copOIIii-aecopOrtil.

BucHoBku

Bcranosneno, mo noporu nepkossinii B cuctemax [TTOE-rpadir 3MeHIIyOThCS A7 pi3HUX
rpagiriB B TakoMmy mnopsaaky: ['AK-2>I'CM-1>C-O>TPI', mo wMoxe OyTM NOB’sA3aHO 3
BIZIMIOBITHUM 30UTBIICHHSIM KUIBKOCTI XIHOHHUX Ta TIPOXIHOHHHUX TPy Ha MOBEPXHI rpadiris,
AKI CHpPUSAIOTh AKTUBHOMY CTPYKTYPOYTBOPEHHIO B IOJIIMEpHOMY 3B’s3ytouomy. HaiiGinmbima
qyTIUBICTh oAepkaHux KM 1o nii ra3iB crocrepiraeTbcst came MmoOau3y Mopory MEepKOJISLi.
MaxkcumanbHa 9yTIUBICTh A0 Jii mapiB amoHiaky nputamanHa KM Ha ocHoBi [IT®E i TPT, mo
0oOyMOBJIEHO OUTBIIOID KUIBKICTIO KHCIOTHUX Tpyn Ha mnoBepxHi TPI' mopiBHsSHO 3
Hepo3uMpeHuM rpaditoM. OpepikaHi JaHi MOKYTh OyTH BUKOPUCTAHI JUI CTBOPEHHS UyTIMBHX
€JIEMEHTIB ra30BHX CEHCOPIB.
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	Питомий об’ємний електричний опір електропровідних КМ в напрямку, паралельному площині зразка, визначали за ГОСТ 6433.14-71. Електроопір високоомних зразків вимірювали тераомметром Е6-13А. Сенсорні властивості КМ до газів визначали на спеціальних макетах, аналогічних описаним в [1]. Для ідентифікації газу сенсорний матеріал розташовували між електродами, фіксували в електроізоляційному утримувачі і розміщували в камері (газоконтрольованому об’ємі). За інформаційні параметри для індикації процесів адсорбції–десорбції газоподібних сполук обрано такі показники: R0 – початковий електричний опір; RX – електричний опір за певного часу; ΔRX = (RX – R0) – зміна електроопору; Rmax – електроопір, що відповідає максимальній адсорбції газу; ΔRX/R0 – відносна зміна електроопору; t – час дії газу; d(ΔRX/R0)/dt – швидкість відносної зміни електроопору. Перед подачею в камеру газу вимірювали і компенсували початковий опір за допомогою моста УПИП-60М (при 22±1оС і вологості повітря 65±5%). Далі подавали газ і реєстрували залежність зміни електроопору (ΔRx) від часу дії газу (t). Після досягнення максимальної адсорбції, газ видаляли із камери продуванням сухого повітря і реєстрували процес десорбції, тобто спадання ΔRX = f(t). Для визначення впливу насичених парів толуолу, бензолу, ксилолу, бензину, ацетону, етилового спирту та хлористого водню на ЧЕ сенсора використовували зразки КМ з різним вмістом графітів.
	На рис. 1 зображено залежності об’ємного електричного опору КМ (ρКМ(Θ)) на основі ПТФЕ і різних форм графіту (ГАК-2, ГСМ-1, С-О і ТРГ) від вмісту графіту при 22±1оС. На рис. 2 схематично показано особливості макроструктури КМ в різних областях концентрацій ТРГ, а на рис. 3, 4 подано сенсорні характеристики одержаних КМ в залежності від часу дії газів.
	Рис. 1. Залежність логарифма питомого
	об’ємного електричного опору
	(lg ρКМ) від вмісту гріфіту Θ (об′ємна
	частка) для повздовжнього напрямку
	для систем на основі ПТФЕ і
	графітів: 1 –ТРГ; 2 –С-0; 3 –ГСМ-1;
	Рис. 1. Залежність логарифма питомого об’ємного електричного опору (lg ρКМ) від вмісту гріфіту Θ (об′ємна частка) для повздовжнього напрямку для систем на основі ПТФЕ і графітів: 1 –ТРГ; 2 –С-0; 3 –ГСМ-1; 4 – ГАК-2.
	На всіх кривих (рис. 1) концентраційних залежностей ρКМ(Θ) для систем ПТФЕ–графіт в області порогу перколяції спостерігається один стрибкоподібний спад при Θ = 0,04 та 0,09 для систем ПТФЕ–ТРГ та С-О відповідно, та 0,14 для КМ на основі ПТФЕ і ГСМ-1 та ГАК-2. Системи на основі ПТФЕ і графітів мають один поріг перколяції. Для всіх розглянутих систем утворення ННК графіту при Θ ≥ ΘС (рис. 2, б) викликає стрибкоподібне зменшення значень ρКМ на декілька порядків. Так, при зміні вмісту ТРГ від 0,04 до 0,20 об’ємної частки ρКМ зменшується з ~104 до 0,02 Ом·м. Подальше збільшення вмісту ТРГ не призводить до істотної зміни значень ρКМ зразків КМ. Це явище подібне до фазового переходу другого роду, хоча фазових змін в ТРГ не відбувається, а лише утворюється неперервна структура. Відомо [2], що в області концентрацій 0 < Θ < ΘС структура систем ПТФЕ–графіт являє собою матрицю з кластерів полімера з включеннями ТРГ (рис. 2, а). А за умови Θ ≥ ΘС утворення ННК графіту супроводжується зникненням ННК ПТФЕ і при вмісті графіту ΘС < Θ < 1 існує лише ННК графіту і ізольовані кластери полімера (рис. 2, в).
	а       б       в
	Рис. 2. Схематичне зображення процесів кластероутворення в системі ПТФЕ–графіт.
	З аналізу вищенаведенних даних видно, що використання інертного полімера (ПТФЕ) і структуроутворюючого компонента (ТРГ) сприяє одержанню систем з достатньо низькими значеннями порогів перколяції. Встановлено, що в системах ПТФЕграфіт пороги перколяціі зменшуються в порядку ГАК-2 > ГСМ-1 > С-О > ТРГ (рис. 1).
	Розглянемо причини зменшення електроопору і порогів перколяції в системі ПТФЕТРГ у порівнянні з системою ПТФЕ–нерозширенний графіт. На відміну від інших типів графіту, частинки ТРГ мають червоподібну форму та дефектну сотову структуру поверхні. Поверхня графіту може містити такі кисеньвмісні функціональні групи: карбоксильні, фенольні, карбоксильні хінонного типу, лактонні, циклічні пероксидні. При виготовленні ТРГ (окиснення, інтеркалювання та термоудар) збільшується кількість активних центрів на його поверхні у порівнянні з його попередником (кристалічним графітом) [6–8]. Автори [8] вважають, що поверхня ТРГ має слабкокислий характер за рахунок сорбованих на ній молекул СО2 і SO2. Деяке зростання теплот змочування поверхні зразків ТРГ може бути обумовлене домішками, що містять хром. Домішки SiO2 також можуть призвести до появи функціональних груп на поверхні. У [6] показано, що ТРГ, одержаний розкладанням бісульфіту графіту, містить 0,24–0,50% сірки, яка присутня у вигляді фізично сорбованого SO2 і в складі поверхневих сполук.
	Встановлено, що пороги перколяції в системах ПТФЕ-графіт зменшуються для різних графітів в такому порядку: ГАК-2>ГСМ-1>С-О>ТРГ, що може бути пов’язано з відповідним збільшенням кількості хінонних та гідрохінонних груп на поверхні графітів, які сприяють активному структуроутворенню в полімерному зв’язуючому. Найбільша чутливість одержаних КМ до дії газів спостерігається саме поблизу порогу перколяції. Максимальна чутливість до дії парів амоніаку притаманна КМ на основі ПТФЕ і ТРГ, що обумовлено більшою кількістю кислотних груп на поверхні ТРГ порівняно з нерозширеним графітом. Одержані дані можуть бути використані для створення чутливих елементів газових сенсорів.

