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It is known that the resistance of semiconductor-type carbon nanoobjects strongly de-
pends on the substance surrounding them. The effect of ethanol and hexane vapor sorbed from 
the atmosphere on the conductivity of percolation networks made of carbon nanotubes of 
various markings has been studied. 

 
Традиционные химические датчики на основе полупроводниковых материа-

лов широко используются в современной технике и позволяют с высокой точно-
стью и хорошей повторяемостью определять малые концентрации различных хи-
мических агентов [1].  

Одними из наиболее многообещающих кандидатов на роль заменителя окси-
дов металлов являются углеродные нанотрубки (УНТ), которые, помимо высокой 
чувствительности (в чистом виде) к отдельным газам, демонстрируют хорошую 
механическую прочность и возможность модификации различными химиче-
скими группами и биомолекулами, что позволяет значительно расширить номен-
клатуру детектируемых веществ [2]. Пленка из нанотрубок может быть представ-
лена как сеть эффективных резисторов, состоящих из сопротивлений отдельных 
УНТ, сопротивления узлов и туннельных переходов между соседними нанотруб-
ками [3]. Методы синтеза сенсоров на основе МУНТ описан в работах [4,5].  

Модификация УНТ функциональными группами, металлическими наноча-
стицами, оксидами и полимерами изменяет электронные свойства нанотрубок и 
повышает селективность и ответ на конкретные газы. Примеры различных моди-
фикаций УНТ функциональными группами описаны в работе [2].  

В работе изучались химические сенсоры из углеродных нанообъектов, нане-
сенные при помощи аэрографа на подложку из ПВХ размером 2 на 7 см. Исполь-
зовались углеродные нанотрубки марок Таунит, Таунит-М. Датчики помещались 
в герметичный сосуд с насыщенными парами гексана, этилового спирта. Измеря-
лась зависимость сопротивления датчика от насыщения парами в закрытом со-
суде. Датчик находился в сосуде 15 минут, после извлекался. В результате чего 
была получена зависимость насыщения датчика, а также зависимость того, 
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насколько быстро молекулы пара покидают поверхность датчика. Полученные 
зависимости представлены на рисунке 1.  

 

 
Рис.1. Зависимости сопротивления образцов (вертикальная ось) от времени (гори-

зонтальная ось) нахождения образцов в насыщенных парах: А – этиловый спирт, В – 
гексан. 

 
Датчик из УНТ марки Таунит М чувствителен к парам спирта, при этом убы-

вание концентрации паров спирта с поверхности датчика происходит быстрее, 
чем в других испытаниях.  Хорошую реакцию на гексан проявляет датчик из УНТ 
марки Таунит, но он показывает худшие результаты при убывании паров с его 
поверхности.   

Из полученных данных можно сделать вывод, что для изменения проводимо-
сти наночастица должна быть покрыта осевшим веществом практический пол-
ностью (то есть сорбированная молекула, как и донорско-акцепторная примесь в 
кристалле имеют ограниченный радиус влияния на зонную структуру). Это пред-
положение позволяет объяснить, что по мере проникания паров вглубь структуры 
покрытия датчика, сопротивление продолжает расти. Вероятнее всего, после того, 
как все наночастицы окажутся покрыты веществом, сопротивление перестанет 
увеличиваться.  

Планируется: провести испытания реакции датчиков из УНТ марки Таунит 
МД, нанолуковиц OLC и модифицированных функциональными группами 
МУНТ; в качестве регистрируемых веществ также использовать пары ацетона и 
воды; рассмотреть зависимости сопротивления датчика не только от времени 
насыщения, но и от концентрации паров в воздухе. 
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Photocatalysts based on composite materials were synthesized for hydrogen evolution 
under visible light. The most active sample was a composite containing 20 wt. % solid sulfides 
solutions of Cd and Zn, titanium dioxide and 1 wt. % Pt between these two semiconductors. 

 
One of the most urgent areas of sustainable energy development is the development 

of solar energy. Photocatalytic water splitting under visible light irradiation is a prom-
ising way to convert solar energy into chemical bond energy [1]. The main factor con-
straining the development of this process is the absence of active photocatalysts work-
ing in visible light. TiO2 has been used as a photocatalyst for a long time, and has such 
advantages as good stability, high activity and low cost. But despite all these ad-
vantages, TiO2 has one significant disadvantage, such as activation only under UV. As 
known, visible light makes up 43% of the solar spectrum, and UV only 8%. Therefore, 
the aim of this work was to create composite systems with semiconductor 1/semicon-
ductor 2 heterojunctions based on TiO2 and solid sulfides solutions of Cd and Zn, which 
have already proven themselves as photocatalysts showing high hydrogen evolution 
rates in visible light [2].  

Two schemes for the synthesis of photocatalysts based on Cd1-xZnxS/TiO2 P25 have 
been proposed. To prepare Cd0.7Zn0.3S/TiO2 P25 and Cd0.8Zn0.2S/TiO2 P25 samples 
with a certain percentage of Cd1-xZnxS (10, 20, and 50%), the required amount of ac-
cording compounds was added to the TiO2 P25 suspension (Scheme 1) or 1% Pt/TiO2 
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