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На сьогодні воднева енергетика стрімко набирає популярність у всьому світі. Водень – один із найбільш поширених елементів на Землі - має невичерпні запаси, найбільшу енергоємність, а єдиним продуктом його окиснення є вода. «Зелений водень», який отримують із застосуванням альтернативних джерел енергії шляхом електролізу води, є повністю екологічно чистим продуктом. В атмосфері водень знаходиться у кількості 0.6 ppm на рівні землі, тому є необхідність у його виробництві. Проте виникають проблеми зберігання та транспортування газу, адже водень є вибухо- та пожежонебезпечним при змішуванні його з повітрям у кількості 4-75%. Отже, потрібен надійний портативний прилад для вловлювання витоків газу із резервуарів, в яких він зберігається. Недоліками комерційно доступних Н2-сенсорів є те, що вони містять у своєму складі благородні метали, зокрема Pd та Pt та часто працюють при підвищених температурах, що призводить до великого енергоспоживання.

Метою роботи була розробка чутливого елементa електрохімічного ферментативного біосенсорa для визначення гідрогену із використанням толерантної до кисню гідрогенази. Було використано мембранну [NiFe] Гідрогеназу І із гіпертермофільної бактерії Aquifex aeolicus, яка демонструє унікальні властивості: підвищену термостабільність та стійкість до дії кисню та СО. Гідрогеназа І також проявляє здатність до прямого перенесення електронів на поверхню електроду, що робить можливим розробку біосенсорa третього покоління. 
Чутливий шар біосенсорa отримували шляхом фізичної адсорбції Гідрогенази на поверхні робочого електроду. Для підвищення аналітичного сигналу було проведено модифікацію поверхні з використанням багатошарових карбонових нанотрубок (БШКНТ) з NH2-групами на поверхні, що дозволило збільшити каталітичний струм окиснення більше ніж у 80 разів, у порівнянні з немодифікованим електродом, за оптимальних умов. Розчин БШКНТ було охарактеризовано з використанням методів спектрофотометрії, динамічного світлорозсіювання та скануючої електронної мікроскопії. 
Було оптимізовано концентрацію Гідрогенази, час адсорбції та об'єм БШКНТ для модифікації поверхні. Визначення проводили у 100 мМ калій фосфатному буферному розчині з рН = 7.0 при кімнатній температурі. Було досліджено вплив температури, рН та прикладеного потенціалу на характеристики чутливого елементa біосенсорa, також було досліджено стабільність його роботи методами циклічної вольтамперометрії та хроноамперометрії. Встановлено, що біосенсор може працювати в широкому діапазоні температур та рН, що є нехарактерним при використанні більшості інших ферментів; стабільність в свою чергу значно залежить від обраного методу детектування та від прикладеного потенціалу у випадку хроноамперометричного визначення. Були побудовані калібрувальні графіки, які показали лінійність відгуку у діапазоні 2,5-10% Н2 у випадку використання стаціонарного електроду та 0.5-2.5% Н2 у випадку використання дискового електроду, що обертається. Межі кількісного визначення знаходяться на рівні 2.5% Н2 у першому та 0.5% Н2 у другому випадках.  
Можливість детектування витоків водню у кількості, меншій за поріг вибухонебезпечності (4%), робить запропонований біосенсор перспективним для промислового використання задля попередження аварійних ситуацій. Серед інших його переваг – можливість мініатюризації, простота та низька вартість виробництва. 
