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Введение. Недавние достижения в области ион-селективных сенсоров и проводящих 
материалов привели к появлению нового поколения носимых устройств, способных 
проводить мониторинг работы мозга, сердца и мышц [1]. Несмотря на быстрое развитие этой 
области, существующие материалы и методы имеют ряд недостатков, которые не позволяют 
использовать подобные устройства повсеместно. Появление метода струйной и трафаретной 
печати открыли возможность для использования различных полимерных материалов: 
например, чернила на полимерной основе позволяют эффективно создавать гибкие плёнки, 
но их проводимость, как правило, ниже чем у металлических аналогов [1].  
Семейство 2D карбидов, нитридов и карбонитридов переходных металлов представляют из 
себя пластинки (MXene) толщиной в один нанометр и площадью до нескольких десятков 
микрометров [2]. Материалы семейства MXene обладают множеством полезных свойств: 
содержат большое количество терминальных групп, имеют высокую металлическую 
электропроводимость и способны к образованию композитов с другими наноматериалами 
[2,3]. Благодаря гидрофильным поверхностным свойствам и высокой дисперсностью в воде 
MXene позволяют создавать чернила на водной основе, что значительно упрощает процесс 
создания гибких проводящих плёнок. Создание можно проводить при помощи трёх методов: 
вакуумной фильтрации, распыления и покраски гибких подложек красками на водной основе 
[3]. Особые свойства MXene на основе карбида титана Ti3C2 могут использоваться для 
быстрого, недорогого и масштабируемого производства носимых устройств [1]. 

Основная часть. Получение MXene проводилось в несколько этапов, сначала при помощи 
плавиковой и соляной кислоты происходил процесс вытравливания алюминия из слоёв MAX 
фазы, после чего проводилась очистка от остатков кислот. Затем, полученный многослойный 
MXene подвергался интеркаляции Li+ с целью отделения слоев друг от друга. В результате, 
после проведения всех этапов и очистки от соли конечного вещества, получается около 600 
мл раствора MXene [3]. 
В процессе каждого этапа проводился качественный и количественный анализ полученных 
веществ при помощи набора методов, таких как SEM, AFM, XRD, EDX, UV-Vis и DLS [2]. 
После проведения синтеза и характеризации MXene, требовалось провести синтез ион-
селективных мембран: поливинилхлорид использовался как полимерная матрица, 2-
нитрофенилактилэфир как пластификатор, затем добавлялся тетрахлорфенилборат калия как 
ионообменник, ионофоры на ионы натрия, калия и кальция и тетрагидрофуран в качестве 
растворителя [4]. Было создано две мембраны - одна с добавлением ионофоров, другая без 
(для создания электрода сравнения). 
С помощью MXene через трафарет формируются проводящие подложки, на концы которых 
наносилась ион-селективная мембрана [1]. После сушки, на полученных электродах 
проводятся измерения растворов с разной концентрацией ионов натрия, калия и кальция [5]. 



Результаты. В конечных результатах мы ожидаем получить: 
- AFM и SEM снимки, показывающие структуру, размеры  
- XRD и EDX графики отражающие элементный состав и кристаллическую решетку 
- DLS и UV-Vis спектры показывают размер и концентрацию частиц в растворе  
При измерении растворов с разной концентрацией ионов мы ожидаем получить линейную 
зависимость потенциала от отрицательного логарифма концентрации целевого иона в 
растворе. 
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