Гальванические сенсоры на основе электродов, объединенных мембраной оксида графена, для анализа выдыхаемого аэрозоля.
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Неинвазивные методы исследования являются перспективным направлением современной медицины. Одним из важнейших объектов неинвазивной диагностики является конденсат выдыхаемого воздуха (КВВ), который содержит в качестве биомаркера пероксид водорода, по концентрации которого можно проследить наличие или тяжесть различных болезней. Современные методы исследования пероксида водорода в КВВ подразумевают охлаждение сразу после сбора, из-за чего выдыхаемый человеком водяной пар также конденсируется и разбавляет пероксид водорода в полученной жидкости, при этом концентрации пероксида водорода находятся практически на нижней границе диапазона обнаружения. Поэтому целью данной работы является разработка метода обнаружения пероксида водорода в КВВ без охлаждения и понижение границы диапазона обнаружения.

Было предложено взять электрод, модифицированный берлинской лазурью, так как она обладает высокой селективностью обнаружения пероксида водорода[1]. Электрод был модифицирован оксидом графена (ОГ), поскольку он может адсорбировать на себе молекулы H2O2, а также ОГ обладает сверхпроводимостью для молекул воды, что может позволить сильно увеличить скорость отклика[2]. 

Так как в условиях влажного воздуха за счет эффекта капиллярной конденсации аэрозоля в слое оксида графена обеспечивается проводимость второго рода между электродами, данная система является гальванической ячейкой, в которой рабочий электрод на основе берлинской лазури накоротко замкнут с хлоридсеребряным через амперметр. 


Разработанная сенсорная система может быть использована в режиме гальванической ячейки, при этом в качестве аналитического сигнала выступает изменение стационарного тока короткого замыкания электрода на основе БЛ с хлоридсеребряным электродом сравнения. С помощью такой системы удается достичь предела обнаружения 0.3 мкМ H2O2 в насыщающем растворе, через который проходит воздух, после чего его аэрозоль попадает на сенсор. Установлено, что использование покрытия на основе ОГ позволяет понизить предел обнаружения на 3 порядка величины и значительно увеличить скорость генерации сигнала, по сравнению с идентичной системой, но без ОГ.
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