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(57) 1. Електрохімічна комірка для визначення вмі-
сту діоксиду вуглецю в повітрі, що містить розді-

лені сепаратором індикаторний електрод і допомі-
жний електрод з срібла та його оксиду і фоновий 
розчин електроліту і розміщені в корпусі з оберне-
ною до індикаторного електрода газопроникною 
мембраною, яка відрізняється тим, що індикато-
рний електрод виконаний з напресованого на се-
паратор дрібнодисперсного золота. 
2. Електрохімічна комірка за п. 1, яка відрізняєть-
ся тим, що допоміжний електрод виконаний у ви-
гляді пористої матриці з порошку титану з добав-
ками срібла та його оксиду. 

 
 

 
 

Корисна модель відноситься до області сен-
сорів, що являють собою електрохімічні комірки і 
використовуються у приладах газового аналізу. 
Корисна модель може бути використана для без-
перервного чи дискретного визначення діоксиду 
вуглецю при моніторингу повітряного середовища 
закритих просторів, шахт, сховищ сільгосппродук-
ції, об'єктів комунального господарства, підпри-
ємств, пов'язаних з виробництвом чи споживанням 
діоксиду вуглецю, а також у медицині. 

До відомих способів визначення діоксиду вуг-
лецю відносяться інфрачервона спектроскопія, 
газова хроматографія, масспектрометрія [1]. Через 
складність апаратурного оформлення і високу 
трудомісткість ці способи малопридатні для без-
перервного контролю повітряного середовища і в 
основному використовуються для визначення діо-
ксиду вуглецю в окремих газових пробах. 

Відомі способи одноразового детектування ді-
оксиду вуглецю в повітрі за допомогою індикатор-
них хімічних реакцій [2, 3]. Ці способи є напівкількі-
сними і характеризуються низькою чутливістю. 

Відомі електрохімічні комірки потенціометрич-
ного типу, дія яких заснована на вимірі електро-
рушійної сили (ЕРС) між електродом порівняння і 
індикаторним електродом у розчині, що поглинає 
діоксид вуглецю з аналізованого газу [4, 5]. Недо-
ліками комірок цього типу є велика тривалість пе-
рехідного процесу і низька точність визначення, 
обумовлена нернстовською природою відгуку (змі-
на ЕРС комірок пропорційна логарифму концент-

рації діоксиду вуглецю). З цих же причин не знай-
шли практичного застосування потенціометричні 
комірки на основі низькотемпературних твердих 
електролітів типу NASICON чи β-глинозему [6]. 
Крім того, в присутності в аналізованому повітрі 
сірководню, хлору чи діоксидів сірки та азоту комі-
рки на основі твердих електролітів цього типу де-
градують. 

Найбільш близькою до заявленої корисної мо-
делі є електрохімічна комірка амперометричного 
типу, що генерує струмовий сигнал, пропорційний 
вмісту діоксиду вуглецю в повітрі [7] (прототип). 
Дана комірка містить розділені сепаратором інди-
каторний і допоміжний електроди і фоновий роз-
чин електроліту, які розміщені в корпусі з оберне-
ною до індикаторного електрода газопроникною 
мембраною. Дія цієї комірки заснована на катод-
ному відновленні оксиду срібла до металічного 
срібла на індикаторному електроді у фоновому 
електроліті з розчину ацетату калію або карбонату 
калію з утворенням гідроксильних іонів, які з діок-
сидом вуглецю, що поглинається з повітря, утво-
рюють іони карбонату. На допоміжному електроді 
комірки відбувається анодне окиснення срібла, 
зокрема, у випадку фонового електроліту карбона-
ту калію - зі споживанням іонів карбонату. Допомі-
жний електрод також містить оксид срібла, який у 
присутності іонів карбонату виконує функцію регу-
лятора рН фонового електроліту. Недоліками ко-
мірки є невисока точність визначення діоксиду 
вуглецю в повітрі і низький термін служби. Ці не-

 



3 13790 4 
 
 

 

доліки обумовлені зменшенням частки оксиду срі-
бла та збільшенням частки металічного срібла в 
індикаторному електроді при роботі комірки, вна-
слідок чого змінюються параметри індикаторного 
електрода. 

В основу корисної моделі поставлена задача 
створення електрохімічної комірки для визначення 
вмісту діоксиду вуглецю в повітрі зі стабільними в 
часі струмовими сигналами і високими чутливістю, 
відтворюваністю і терміном служби шляхом вико-
ристання індикаторного електрода, здатного відт-
ворювати свої властивості в результаті кисневої 
деполяризації атмосферним повітрям. 

Поставлена задача вирішується тим, що в 
електрохімічній комірці для визначення вмісту діо-
ксиду вуглецю в повітрі, що містить розділені се-
паратором індикаторний електрод і допоміжний 
електрод з срібла та його оксиду і фоновий розчин 
електроліту і розміщені в корпусі з оберненою до 
індикаторного електрода газопроникною мембра-
ною, новим є те, що індикаторний електрод вико-
наний з напресованого на сепаратор дрібнодиспе-
рсного золота. Крім того, допоміжний електрод 
комірки виконаний у вигляді пористої матриці з 
порошку титану з добавками срібла та його оксиду. 
Така структура допоміжного електрода додає ко-
мірці стабільності та механічної міцності. При цьо-
му пори матриці слугують ємністю для фонового 
електроліту. Індикаторний та допоміжний електро-
ди відокремлені гідрофільним сепаратором, вико-
наним із суміші діоксиду цирконію і полімерного 
зв'язуючого. 

Таким чином, на відміну від прототипу [7], у 
корисній моделі використаний індикаторний елект-
род з дрібнодисперсного золота, якому притаманні 
властивості газодифузійного електрода і на якому 
перебігає реакція катодного відновлення кисню, 
адсорбованого з атмосферного повітря, та порис-
та матриця з титану для допоміжного електроду, 
що збільшує термін служби і підвищує стабільність 
комірки. Запропонована двохелектродна комірка 
гальванічного типу характеризується постійною 
готовністю до роботи, що підвищує швидкодію і 
роздільну здатність комірки. 

Схема комірки представлена на фігурі. 
Комірки містить індикаторний електрод 1, се-

паратор 2 і допоміжний електрод 3, що просочені 
розчином фонового електроліту. Комірка встанов-
лена в обичайках з діелектрика 4 і фіксується в 
корпусі 5 кришками 6 і 8, герметизуючою проклад-
кою між ними 7 і стопорним кільцем 9. Діоксид вуг-
лецю з навколишнього повітря через захисну сітку 
13 і газопроникну мембрану чи мембрану з каліб-
рованим дифузійним каналом 14 надходить на 
індикаторний електрод. Струмопідводи 10 і 11 до 
індикаторного і допоміжного електродів з корозій-
ностійкого матеріалу, наприклад, з титану, зовніш-
німи проводами 12 замкнуті на навантажувальний 
резистор 15. Падіння напруги на резисторі 15, яке 
вимірюється мілівольтметром 16, є мірою струму, 
що протікає між електродами комірки. 

Комірка може бути виконана пошаровим пре-
суванням функціональних шарів у виді таблетки, 
що спрощує її монтаж і додає механічну міцність. 
Після виготовлення комірку просочують 5-8m роз-
чином карбонату калію при рН12±0,5. 

Принцип дії комірки гальванічного типу з ката-
літично активними електродами з золота при ви-
значенні концентрації діоксиду вуглецю в повітрі 
полягає в наступному. При відсутності діоксиду 
вуглецю в навколишньому повітрі рівноважний чи 
стаціонарний потенціал індикаторного електроду 1 
визначається реакцією за участю адсорбованого 
кисню OS, води та іонів гідроксилу 

OS+H2O+2e=2OН
-
.  (1) 

З появою в навколишньому повітрі діоксиду 
вуглецю відбувається його дифузія через мембра-
ну 14 і поглинання приелектродним шаром фоно-
вого електроліту біля індикаторного електрода зі 
споживанням іонів ОН

-
 і утворенням іонів СО3

2-
 по 

реакції 
2OН

-
+CO2=СО3

2-
+Н2О.  (2) 

Рівновага реакції (2) описується рівнянням [8] 
lgPCO2=lg[CO3

2-
]+18,14-2pH.  (3) 

Як випливає з рівнянь (2) і (3), при постійній 
концентрації іонів СО3

2-
 у рівноважних умовах збі-

льшення парціального тиску CO2 призводить до 
зменшення концентрації іонів ОН

-
 і, відповідно, до 

появи катодного струму на індикаторному елект-
роді за реакцією (1). 

Таким чином, на індикаторному електроді в 
результаті протікання реакції (1) у катодному на-
прямку, і хімічної реакції (2) реалізується сумарний 
процес 

CO2+OS+2e=СО3
2-

.  (4)  
Відтворення адсорбованого кисню OS на інди-

каторному електроді відбувається внаслідок до-
сить швидкої реакції хемосорбції атмосферного 
кисню з повітря. 

При впливі діоксиду вуглецю на індикаторний 
електрод відповідно на допоміжному електроді 
комірки протікає анодна реакція 

2Ag+СО3
2-

=Ag2CО3+2е.  (5) 
Стабілізація рН фонового електроліту досяга-

ється при взаємодії в допоміжному електроліті 
оксиду срібла з іонами карбонату 

Ag2O+СО3
2-

+Н2О↔Ag2CО3+2ОН
-
.  (6) 

З реакцій (4) і (5) випливає, що сумарний про-
цес в комірці описується реакцією 

CО2+OS+2Ag=Ag2CO3,  (7) 
тобто при експлуатації витрачається срібло, 

кількістю якого визначається теоретичний ресурс 
комірки. Щодо реакції (6), то вона виконує роль 
стабілізатора рН фонового електроліту. 

Показники роботи запропонованої комірки на-
ведені в прикладі. 

Приклад. Двохелектродна комірка згідно Фіг. 
виконана у виді спресованої таблетки, містить ін-
дикаторний електрод 1 з напресованого на сепа-
ратор 50мг дрібнодисперсного золота, сепаратора 
2 із суміші порошків діоксиду цирконію і фторопла-
ста і допоміжного електрода 3 із суміші 6г порошку 
титану і 0,6г срібла та 0,2г оксиду срібла. Розрахо-
ваний за законом Фарадея відповідно до реакції 
(5) ресурс допоміжного електроду по сріблу скла-
де 150мА·год. Фоновим електролітом є розчин 6m 
К2СО3. Випробовування проводили з мембраною 
14 товщиною 1,5мм із дифузійним каналом діаме-
тром 0,4мм. У ході випробовувань вольтметром 16 
вимірювали падіння напруги на резисторі 15 опо-
ром 10Ом, по величині якого визначали силу 
струму, що протікає через комірку при заданій 
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концентрації діоксиду вуглецю в аналізованому 
повітрі. Наприклад, при вмісті 2% діоксиду вуглецю 
в повітрі падіння напруги на резисторі склало 
0,2мВ, що відповідає силі струму 20мкА чи норму-
ванню сигналу 10мкА/% CО2. 

Нормування струмового сигналу сенсору при 
концентрації CО2 0,5; 1; 2 і 5% відповідало 
10мкА/% CО2, а при концентрації CО2 10% - 
8мкА/% CО2, тобто лінійність струмового сигналу 
сенсора зберігалася в діапазоні концентрацій СО2 
0,1-5%. 

Також проводили випробовування після виго-
товлення комірок і після 100год. безперервної ро-

боти при концентрації вуглекислого газу в аналізо-
ваному повітрі 2%. При випробовуваннях визнача-

ли час відгуку комірки 0,9 (час досягнення 90% від 
сталого струмового сигналу після подачі діоксиду 
вуглецю), діапазон концентрації діоксиду вуглецю, 
в якому зберігається лінійність струмового сигналу 
від концентрації, нормування сигналу та кількість 
електрики, що пройшло через комірку за 100год. 

Результати випробовувань комірок приведені 
в таблицях. 

 
Таблиця 

 

Показники Експериментальні дані 

Перехідний час, 0,9, с  

після виготовлення 40 
після 100год. експлуатації комірки при 2% СО2 40 

Нормування сигналу, мкА/% СО2  
після виготовлення 10 
після 100год. експлуатації комірки при 2% СО2 10 

Діапазон лінійності, % СО2  
після виготовлення 0,1-5 
після 100год. експлуатації комірки при 2% СО2 0,1-5 

Кількість електрики, мА·год  
після виготовлення 0 
після 100год. експлуатації комірки при 2% СО2 2,0 

Як видно, показники роботи комірки залиша-
лися стабільними після 100год. експлуатації. При 
цьому на допоміжному електроді витрачено бли-
зько 1,3% Ag за реакцією (5), тобто ресурс комірки 
за сріблом еквівалентний 15000 чи 7500год безпе-
рервної роботи при вмісті діоксиду вуглецю в пові-
трі відповідно 1 чи 2%. 
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