
 17th International Meeting on Chemical Sensors - IMCS 2018 663

������������ ����������� ������
����� ������� ���� �������� ������
 ��� 	��
������� ��� ����������

������������ ������ ���� � ����� ����������� 
��	 ��� ���
����������� ��������� ��	��������� ��� �����������

���������

���� ����� ���� ������ ���� ���
����� �� ����
���
 �� 	
�������
 	����� ��������� �� �����
������ ������� ������ �� ���������

�������� ������� �����

��

��������� �����
 � ����� ���
�����������������������

���������

�� ���� ������ � ��������� ������������ ������ ���� � ��������� ������������ ���� ��� ���
��������� ��� ����� ����� ���������� ������ ������������� ���������� ������������� ��� �� ��� �����
���� ������������ ��������� 	�� ��� ��������� ���� ���� ����
���� �������� ���� �� ����� ����� �
����
 � �������������������������� ��	 ���
���� ������������ ���� ���� � ����� ����� ���� ����
����
��� ��� ��������� ��� ������������� ���������� ������������� ��� �� �� ��� ���� ���� �� �
�������� ��� ��������� ������������ ��������� ���� ����������� � ����
 ��� ������������ ������
��������
 � ���� ������
 ������ � ����������� ������� � ����������� ����������� ������������ ��������
��� � ��������� ���������� ���
� 	�� ��� ������������ ��������� ���� ����� ���� ��� ����
������������� ��� ��������� ���� ��������� ������ ��� ��� ��������� ��� ������������� ���
�������
������ ���� ��� ���� �������
��� ���� �� ��� ��
� ����� ����� �������� ��� ��������� ����� ��� ����
���
��� ��� ������ ����������� ��� �� ��

��� ������  ����������� ������ ������������� ���������� ������������� ��� ��� ����� �����
���������� ������  ����������� ������� ������������ 	��������

������������

���� ��� ����������� �� �������������
��������
�� ���� ������� ���� ��� ������� ��
������������ �� ���������� �������� �������
������������ �� ���������� �������� �������
���� ���� �������
�� ���� ��
� �����
�����
����� �������� ����� ����� ������� ��� ��
�
������������� ���� ����� ��� � ������ �� �����
����������� �� ������� ��������� ��
��������
���� ������ �����

���������� �� ������� ���� �������� ���������
��� ������������ ��������
� ���� ���������� ���
����������� �� ������������� ����� �����
��
��������� ����� �� �� ��� �������� � �������
��������� ��������� ������ ��� �� � ���������
�� ������������ ������� ���� ��������� �����
����� ���� �� ��� ����������� �� � �������������
���
����� ������ ��� �������� �����
���
��������� �� � ���������������� �����������
�������� ����� ��� ���� �� ������ �������
����� ���� �� 	�� ���������� ����

�� ���� ������ �� ����
����� ������ ��� ���
��������� �� ������� 	��� ��������� ��� ������
��� ������������� �������� �� ��������� ��� ���
������������� ���� ������ 

��	�������� �������

 ����������� ����� ���� ����
��� ��� ���������
���� ������� ���������� � ����
 �	 �� �����
�� ��
 �

���� �� ������
��� �� ��� ���
�������� ���� ���� ���

����� ��
 ��� ���
������� ������
��� ������������� ���

������� ����
������� ����������

������ �� � ���������� ��������� ������� ����
�� ������� ��� �������� ������������� ��������
���� ���� ��� 	�� ���������� ���� � ����
 �
������ ������� ��� 	�� ���������� ���������
������ ��������� �� ����� ����� ������� �����
�������� �� ��� �������� �������� ���� �� �� ����
����� ��  ���� �� ��� �� ��� ���������
 � �
������ ����� ��� � �� ��� ����� ���� ���� ��
������� � �� �������� ������������� ��������
���� ������� ���� ��������� ������ ������������

DOI 10.5162/IMCS2018/P1DH.4



 17th International Meeting on Chemical Sensors - IMCS 2018 664

��� ��� ������� ���� ������ �� ��� ���
�
������ ��� 	������ ��������
� ���� ��
�
����
��� ���� ��� ������ ��
��� ��� ���	 ��
�

������ �� ����� ���� �����
 ��� � �������
������ ��� ���� �� �� ������
�� �����
 ���
� 	������ ��� ������ �������� ����������
����� �� ���� �� ��� ����
 	
���
� �� ��� ��
��� �� ���� �� ��� 	
���
� ��� ��� ��� ���
��� �� ���� �� ��� 	
���
� �� ��� �� ���
�
�		�� ���� ��� ���� ����� ��� ���
����	
���� ��� ��� ��� 	�� �� ��
 �������
����
������ ��
 ������
�� ��	��������� ���
���
������� ����������

����
� ���
����
� �� ����� 	�
����� ��� ��
���	�
���
� 	�
����� ��
� ����� �� �����
���	�
����� ��
��� ������� 	
������ ���
��	��������� 
�������� �� ���
����	� ��
�

	�
��
��� �� ��� � ��� �� ��
 �������
����

������ ��
 � ��

������� ��� ����������

��� �������
���� ������ ��� �����	��
���������� �� � ���� ������� 	��� � ��
���	�
���
� �����
 � ��� ���	�
���
�
����
��
 � ��������� ��������� ����� ��� �
	�
���� ������� ���
������ �������
 ����
� � ���� ���������� ��
����� ����� ��
���� �� ���� ������ ���� � ���
������� ���	 ���
���� �� ��	����� ��� ���� 
������� ��� ���

������� ���
������ ��������� �� ���
��	��������� 	
������� ��� 
����� �� ����
	
�����
� ��� ���	�� �
�� ��� ���	���
�

���� �� ���������� �� ��� ����������� ������ ���
���
	���� �������� �� ���� �������� �� �
������
���� �����

�����
��� 
�� ���� ���� ���	�� ���� �

������� ��� ��	��������� ���	��� ��
� ���� ��

��� ���
������ ���� 
������� ��� 
�������
���
������� ���������� ��� 
����� ��
��	�
������ �
� ����� �� ���� �� �
�� ���
������� ��
�� �� ��� 
������� ���
�������
��������� ��� ��� ���� ���������� ���
�����
��	����� ��� �������� �� ����� ���
���
������� ���	�

���� ��������� ������ ���� ��� ���
����	 ���
��� 	������� ��
 	����������
� �����������
�������� ��� ���	� 	
���
������� ���	�

���� �� ������� ������ �� ��� ���
	���� �
���������
�������� �� ��� ���
��������� ������� �� ����
��������� ���� �� ������� ��� ���
��������� ����
���
�� ������
���� ����� �� ����� ��� �����������
�������

����������������

��� �����
� �
���� ���������� ��� ��������
��		�
� �
�� ��� ����
 ������� ����������
�����
�� ��� ����
 �
��� �����

������������ ��� ��� ������� �������
���������� �� ����� ����
 �
��� �����

�������� �������� ��� ���������

���������

��� �� �
�
� �� ������ ���� �������������

������ �����	����� �� ���
� ���� �������
������� �������� �������
� �� ������ �����
�����

��� �� �� ��
����� �� �� ��������� �� �� ��
������� ������� �� ���� �������� ��
�� �
��
��
��� ���� ���	�� �� � ���
������� ������ ��

	����������
� ����������� ���
�� �� ��� ���
����

������� ������� �������������������

��� �� ������ �� ���� �� �������
� � ����� ��
���
�������� ��� ������������� �		
������ ��

��� ��
� ��������� ��������� �� ���
����
���
�
�� ������������

��� �� �� ����� �� ��
���� �� �� ����� � ��
����
��������� ���	���� ��������� ������ ��

��	����� �� ���	 �������� ������
��
��	��������� �� ���
������� ���	��� ����
�����
� �����
� ������������������

��� ¡� ���� �� ���� �� ��� �� ¢���� �� ��
���
������������� ��� ���
������ ������ �����
�
��� ������� ��� �������
��� ����
��� ����
��� ������ ���������

DOI 10.5162/IMCS2018/P1DH.4


