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Активное развитие мировой промышленности приводит ко все большему загрязнению окружа-
ющей среды тяжелыми металлами, в связи с чем актуален контроль их содержания в воде. Исполь-
зование современных портативных устройств позволяет проводить детектирование в полевых 
условиях. Важным вопросом является увеличение чувствительности и селективности используемых 
датчиков. В настоящее время широко применяются полиэтилентерефталатные трековые мембра-
ны для гибких электрохимических датчиков анализа катионов металлов в водных растворах. 

Цель работы — разработать методику формирования и изучить физико-механические свой-
ства чувствительных пленок Ленгмюра – Блоджетт на основе перфтороктадекановой кислоты для 
электрохимических датчиков анализа катионов металлов в водных растворах. 

Разработаны гибкие датчики анализа катионов свинца в воде на основе полиэтилентерефта-
латных трековых мембран, модифицированных методом Ленгмюра – Блоджетт: монослоем пер-
фтороктадекановой кислоты с последующим формированием ксиленолового оранжевого и диме-
тилглиоксима. Методом атомно-силовой микроскопии изучены структура и локальные механические 
свойства модифицированных поверхностей мембран. На основании изменения значений наношерохо-
ватости и механических свойств показано наличие модификатора на поверхности подложек. Мето-
дом лежащей капли оценено изменение смачиваемости трековых мембран. Показано, что модифи-
цирование Ленгмюра – Блоджетт пленками перфтороктадекановой кислоты увеличивает значения 
краевого угла смачивания поверхности мембран от 50º до 62,9º и 70,0º для мембран с диаметром пор 
50 нм и 100 нм соответственно. Для образцов, модифицированных слоем ксиленолового оранжевого, 
значения краевого угла смачивания составляют от 56,6º и 73,8º для мембран с диаметром пор 50 нм 
и 100 нм соответственно.  

На основании данных вольт-амперометрии установлено, что мембраны, модифицированные 
Ленгмюра – Блоджетт монослоем перфтороктадекановой кислоты, могут быть использованы для ана-
лиза катионов свинца в области предельно допустимой концентрации (минимальная определяемая кон-
центрация составила 30 мкг/л), полиэтилентерфталатаня трековая мембрана/перфтороктадекановая 
кислота/диметилглиоксим — в линейном диапазоне концентраций от 2,26 мкг/л до 15 мкг/л. Гибкие элек-
трохимические датчики не изменяют характеристики в течение 5 измерений.  

Ключевые слова: атомно-силовая микроскопия, полиэтилентерфталатные трековые мембраны, селектив-
ные покрытия, метод Ленгмюра – Блоджетт, смачиваемость. 

                                                           
+Автор, с которым следует вести переписку. E-mail: galachkax@gmail.com 



Наноструктурированные покрытия на основе Ленгмюра – Блоджетт пленок перфтороктадекановой кислоты 37 

NANOSTRUCTURED COATINGS BASED ON LANGMUIR – BLODGETT 
FILMS OF PERFLUOROOCTADECANOIC ACID FOR FLEXIBLE 
SENSORS FOR THE ANALYSIS OF LEAD IONS IN WATER 

G. B. MELNIKOVA1+, D. V. SAPSALIOU1, T. N. TOLSTAYA1, I. V. KOROLKOV2,3, S. A. CHIZHIK1,  
N. N. ZHUMANAZAR2, A. S. BARANOVA1, M. V. ZDOROVETS2,3,4 
1A. V. Lykov Heat and Mass Transfer Institute, National Academy of Sciences of Belarus, P. Brovka St., 15, 220072, Minsk, Belarus  
2The Institute of Nuclear Physics, Ibragimov St., 1, 050032, Almaty, Kazakhstan Company, University etc.  
3L. N. Gumilyov Eurasian National University, Satpaev St., 5, 010008, Nur-Sultan, Kazakhstan  
4Ural Federal University, Mira St., 19, 620002, Ekaterinburg, Russia. 

The active development of global industry leads to increasing pollution of the environment with heavy 
metals, and therefore control of their content in water is relevant. The use of modern portable devices al-
lows detection in the field. An important issue is to increase the sensitivity and selectivity of the sensors used. 
Currently, polyethylene terephthalate track-etched membranes are widely used for flexible electro-chemical 
sensors for the analysis of metal cations in aqueous solutions. 

Aim of the work is to develop a method for the formation and reserch the physical and mechanical 
properties of sensitive Langmuir – Blodgett films based on perfluorooctadecanoic acid for electrochemical 
sensors for the analysis of metal cations in aqueous solutions. 

Flexible sensors for the analysis of lead cations in water have been developed based on polyethylene 
terephthalate track-etched membranes modified by the Langmuir – Blodgett technology by a monolayer of 
perfluorooctadecanoic acid with deposition of xylenol orange and dimethylglyoxime layers. The structure 
and local mechanical properties of modified membrane surfaces were studied using atomic force microsco-
py. Based on changes in the values of nanoroughness and mechanical properties, the presence of a modifier 
on the surface of the substrates is shown. The change in wettability of track-etched membranes was assessed 
by sessile drop method. It has been established that modification of perfluorooctadecanoic acid with Lang-
muir–Blodgett films increases the contact angle of the membrane surface from 50º to 62.9º and 70.0º of poly-
ethylene terephthalate track-etched membranes with pore diameters 50 and 100 nm consequently. For sam-
ples modified with xylenol orange values of contact angle are changed from 56.6º and 73.8º of pol-yethylene 
terephthalate track-etched membranes with pore diameters 50 and 100 nm consequently.  

Based on voltammetry data, it was established that membranes modified with a Langmuir – Blodgett 
monolayer of perfluorooctadecanoic acid can be used for the analysis of lead cations in the maximum per-
missible concentration region (LOD = 30 μg/l), polyethylene terephthalate track-etched membrane / per-
fluorooctadecanoic acid / dimethylglyoxime in a linear concentration range from 2.26 to 15 µg/l. Flexible 
electrochemical sensors do not change characteristics within 5 measurements. 

Keywords: atomic force microscopy, polyethylene terephthalate track-etched membranes, sensitive coatings, 
Langmuir – Blodgett method, wettability. 
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