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摘　要：氨气是人类日常生活和工业生产中最常见的化学气体之一。高浓度

的氨对人体和环境都会产生危害。从金属氧化物、导电聚合物、碳纳米材料、

其他材料方面梳理氨气气敏材料的研究现状，并分析了不同气敏材料的特点；

进而介绍氨气传感器在大气环境、畜禽养殖、食品安全和医疗保健领域的应

用情况。未来氨气传感器会向小型化和智能化方向发展。
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目前，用于检测氨气（NH3）的传感器可分为光

学传感器 [1]、声表面波传感器 [2]、电化学传感器 [3]、

催化场效应传感器 [4] 和化学电阻型传感器 [5]，但各

种传感器具有各自的适用性和一定的局限性。光学传

感器采用复杂的传感器阵列，操作成本高，不便于携

带，仅局限于实验室使用。声表面波传感器的重现性

低，信噪比较差，且电路设计复杂。电化学传感器的

尺寸较大，仅限于检测简单或相对分子质量低的气

体。催化场效应传感器则表现出基线漂移和低选择性

等缺陷。相比之下，化学电阻型传感器是将监测到

的电学特性变化转换为可读的电信号 [6-7]，具有响应

快、灵敏度高、易操作和经济等优点，应用范围较广。

典型的传感机制有催化效应 [8]、电荷转移 [9-10]、电荷

传输 [11-12] 以及构建异质结 [13] 等。纳米材料和印刷电

子等领域的技术突破，为开发新型高性能的化学电阻

型传感器提供了研究基础。因此，本文概述了化学电

阻型氨气传感器的常用材料研究进展，进一步结合氨

气传感器在环境监测、畜牧业、食品安全和医疗保健

等领域的应用现状，分析未来的研究趋势。

1 气敏材料的研究进展

为了满足各领域需求，具有高纵横比和大比表面

积的金属氧化物、导电聚合物和碳纳米材料等被广泛

用作氨气敏感材料。

1.1 金属氧化物

金属氧化物传感器是由带有加热器线圈的平面

基板和涂有气敏材料的叉指电极组成，传感层与氨气

相互作用时产生表面吸附或化学反应，从而引起电导

率发生变化。该传感器具有制备简单、成本低和工

艺兼容性好等优点，因而引起了研究者的众多关注。

SnO2、ZnO、WO3 和 TiO2 是氨气检测中应用最广泛

的金属氧化物。金属氧化物一般分为 N 型和 P 型半

导体，在 250~550 ℃的温度范围内表现出良好的电
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学性能。检测氨气时，N 型半导体的电阻会降低，而

P 型半导体的电阻会增加。

为提高金属氧化物传感器的性能，一般通过掺杂

催化金属如铂或钯形成复合金属氧化物 [14-15]。如使

用过渡金属 Pt 改性钯金属氧化物，其敏感性约为未

改性材料的 60 倍 [16]。半导体金属氧化物表面存在金

属时，有助于电子从半导体流向金属，直到费米能

级达到平衡状态，形成肖特基势垒 [17]。Zeng Y. 等 [18]

基于水热合成法制备了掺杂 Pd 的花状纳米 ZnO 氨气

传感器，该传感器在 210 ℃下检测 5×10-5 的氨气响

应比纯 ZnO 氨气传感器（在 350 ℃的最佳工作温度

下）的响应高约 8 倍。其原因是：当掺杂 Pd 的 ZnO
表面暴露于氨气氛围中，Pd 和 O 的弱键配合物迅速

解离，产生沿晶粒表面移动的氧原子并开始从中捕获

电子，以产生额外的化学吸附氧原子。氨气和吸附的

额外氧原子之间的反应被催化剂 Pd 激活，更多电子

被释放到 ZnO 的导带中。此外，贵金属的催化特性

还有助于降低传感器的工作温度、增加传感器对相对

湿度的耐受 [19]。Su P. G. 等 [20] 通过掺杂贵金属和还原

氧化石墨烯（reduced graphene oxide，rGO）得到三元

金属氧化物纳米材料，并制备 Pd/SnO2/rGO 氨气传感

器。rGO 使三元复合膜中形成新的导电路径，从而促

进了薄膜的电荷转移，传感器性能得到改善。相较于

纯 SnO2，Pd/SnO2/rGO 薄膜电阻降低，约为 100 kΩ，

室温下对 5×10-6 的氨气响应为 7.6 s。

近年来，纳米材料引起了研究者的广泛关注。Qi 
Q. 等 [21] 用 SnO2 纳米颗粒包覆 In2O3 纳米纤维，制备

In2O3/SnO2 氨气传感器，以实现室温下的氨气检测。

由于两种金属氧化物的杂化产生了协同作用，即在

In2O3 纳米纤维上的 SnO2 纳米粒子为气体分子提供了

更多的反应位点，因此传感器的灵敏度、响应时间和

恢复时间都有极大提高。金属氧化物还可以通过形成

不同纳米结构和形貌优化材料性能，如构建混合核壳

纳米球 [22] 为气体分子提供额外的反应位点。

目前研究的大多数金属氧化物气体传感器在实

际工作中仍需要较高的工作温度，导致功耗较高，这

增加了检测过程的复杂性和不可靠性，极大地限制了

其应用范围。

1.2 导电聚合物

导电聚合物（conductive polymer，CP）是由一系

列交替的单键和双键组成的共轭结构沿着聚合物链

延伸而成，具有类似于半导体的导电性能，在生物化

学传感器领域应用中具有许多优势。常见的导电聚合

物有聚吡咯（polypyrrole，PPy）、聚苯胺（polyaniline，

PANI）和聚噻吩（polythiophene，PT）等。通过简

单且可逆的掺杂和脱掺杂手段能控制导电聚合物的

导电状态 [23]。通过电化学聚合将 PANI 纳米线直接

生长在 Pt 电极上制备传感器。该传感器长期暴露于

5×10-7 的氨气氛围中表现出可逆响应，但响应幅度

在 10 个重复周期内呈现衰减趋势，且接触氨气后

PANI 难以恢复到初始阻值。Du Z. F. 等 [24] 通过聚合

法合成了 4- 甲苯磺酸掺杂的 PANI 纳米纤维，采用

滴铸法将其沉积在叉指阵列电极上得到氨气传感器，

掺杂后的 PANI 在 5×10-5 的氨气氛围下，灵敏度为

1.06，响应时间为 10 s，传感器表现出快速的响应和

优异的性能。Jang J. 等 [25] 制备了 PEDOT 纳米棒化

学传感器，对 1×10-5 的氨气表现出可逆和可重复的

响应，恢复时间为 70 s。

此外，研究者用金属氧化物、碳纳米材料、贵金

属等与导电聚合物制备复合材料，以改善传感性能。

Xiong Y. 等 [26] 通过层间自组装法在 Pt 叉指电极上制

备了 PANI 纳米纤维 /TiO2 异质结薄膜，并应用于室

温下的 NH3 检测。研究发现，最佳自组装层数为 3
层（PANI/TiO2-3），PANI/TiO2-3 薄膜传感器具有出

色的响应特性：响应值高（336％ @5×10-6 氨气）、

响应 / 恢复时间短（11s/108s @5×10-6 氨气）、检测

限低（5×10-7 氨气）以及选择性好。Wu Z. Q. 等 [27]

制备了石墨烯 /PANI 纳米复合材料，该材料的灵敏

度约为纯 PANI 传感器的 5 倍。氨气的感测性能增强

可以归因于 P-N 异质结引起载流子浓度发生巨大变

化，以及比表面积和孔体积的增加。Zhou S. X. 等 [28]

使用 Ag 纳米颗粒修饰的 PANI 导电网络对陶瓷复合

基板进行改性，并用 3D 打印技术制造氨气传感器，

室温下该传感器对 1×10-4 的氨气响应值为 9.7，具

有出色的机械稳定性，抗压强度和能量吸收分别为

23.71 MPa 和 243.09 kJ/m3。此方法实现了传感器的

定制化，有利于器件化的集成设计，以满足不同领域

应用要求。

1.3 碳纳米材料

随着对气体传感器研究的不断深入，碳纳米材料

如碳纳米管、碳纳米纤维、石墨烯及其衍生物引起了

研究者的兴趣。碳纳米材料具有高导电性、优异的机

械特性、高比表面积，对氨气具有出色的检测灵敏度，

适合作为换能器应用于氨气传感器 [29]。
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针对碳纳米管的电阻随吸附氨气而变化的问题，

研究者采用金属氧化物 [30] 和金属纳米粒子修饰 [31]、

导电聚合物功能化 [32] 和酸处理等进行改性。B. S. 
Dasari 等 [33] 先用酸处理得到功能化的单壁碳纳米管

（single walled carbon nanotubes，SWCNT）， 再 通

过滴铸法制备薄膜传感器，在室温下对 5×10-5 的氨

气具有很好的响应。 T. Alizadeh 等 [34] 用硫脲处理后

的三维石墨烯水凝胶制备氨气传感器。经加热得到

的气凝胶，具有多孔性、选择性和灵敏度高、响应

时间短（100 s）的优点，且室温下响应是完全可逆

的，恢复时间约为 500 s，且在 (0.02~85)×10-6 之间

响应呈线性，检测限低至 1×10-8。Li X. G. 等 [35] 制

备了 rGO 修饰的 TiO2 微球电阻型传感器，该传感器

室温下对 (5~50)×10-6 的氨气显示出良好的灵敏度

和出色的选择性，但对氨气的响应和恢复速度较慢，

需要进一步优化。S. Ahmad 等 [36] 合成了聚苯胺 @
石 墨 烯 / 氧 化 镍（PANI@GN/NiO）、PANI/GN 和

PANI/NiO 纳米复合材料。对以上材料进行氨气传

感测试，观察到 PANI@GN /NiO 显示出比纯 PANI
大 99 倍的电导率变化幅度以及更高的热稳定性，且

具有出色的选择性，能够快速响应和恢复。PANI@
GN/NiO 优 异 的 传 感 性 能 主 要 归 因 于 NiO、GN 和

PANI 之间的协同效应。

复合材料传感器的电阻变化机制较为复杂，取

决于混合的类型。在 PPy 蒸汽还原的 rGo 传感器中，

两种气敏材料都增强了氨分子的捕获，导致电阻增

加 [37]。通过电聚合在 rGo 上合成超薄 PPy 层，可为

电子转移提供有效途径，同时提高选择性和抗湿性 [38]。

通过共价结合制备的酞菁锌 - 单壁碳纳米管杂化薄膜

因共轭 π 体系和强电子转移相互作用而引发对氨气更

高的响应 [39]。总之，通过功能化碳纳米材料可以实

现对气体的选择性检测，提升材料的传感性能，使传

感器拥有稳定的机械性能，因而，有望开发具有实时

分析功能的高性能传感器，进一步集成应用到柔性电

子设备中。

1.4 其他材料

金属有机骨架（metal-organic frameworks，MOFs）
及其衍生材料是具有广阔应用前景的多孔材料。MOFs
拥有高表面积、规则的孔隙率和可调结构的优点，因

而可提供大量吸附活性位点，提高对目标气体的响应

灵敏度 [40]。

越来越多的研究人员将 MOFs 材料用于制备气

体传感器。但单一的 MOFs 材料制备传感器面临着

导电性差、稳定性差和传感活性不足的挑战，因为金

属离子和轨道重叠度较差限制了电子传输 [41]。为改进

材料的电导率和传感性能，MOFs 与聚合物 [42]、金

属 [43] 和碳纳米材料 [44] 复合制备一系列 MOFs 衍生物。

电子导电金属有机框架（electronic conductive metal-
organic frameworks，EC-MOFs） 材 料 突 破 了 MOFs
材料导电性能差的瓶颈。M. K. Smith 等 [45] 制备了基

于导电 MOFs 自组装的化学电阻传感器。Xu G. 研究

团队 [46] 采用喷涂辅助层层自组装技术（layer-by-layer，
LbL）制备了导电 Cu3(HHTP)2 薄膜。该薄膜表面光

滑，结晶度好，取向性高。室温下厚度为 20 nm 的

Cu3(HHTP)2 薄膜对 1×10-4 氨气响应高达 129%，响

应时间短，且稳定性和重现性好，3 个月后的响应保

留率为 88.4%。N. A. Travlou 等 [47] 研究了由金属有

机骨架材料 HKUST-1(Cu-BTC) 和氧化石墨烯复合材

料制备的氨气传感器。研究结果表明，将铜基 MOF
传感器首次暴露于氨环境时电阻出现不可逆增加，

此时 MOF 晶多孔结构坍塌（见图 1）；信号稳定后，

传感器的电阻表现为可逆增加，电信号的可逆变化

源于非晶态相弱吸附氨的能力。复合材料的协同效

应使载流子迁移，且传感器的响应与氨浓度之间存

在线性关系。Wu J. 等 [48] 在单层石墨烯上沉积多晶

Ni3(HHTP)2 获得导电率高达 4.0×104 S·m-1 的气体传

感器，该传感器能在室温下检测 (0.01~500)×10-6 的

氨气，连续折叠 200 次以上也不会损失导电性、透明

度。碳纳米材料作为促进电荷转移和传输的添加剂能

改进 MOFs 材料的导电率和传感性能。可见，MOFs
作为新兴气敏材料可以通过灵活设计以获得对目标

检测气体的高亲和力和选择性，为室温下检测氨气提

供更多可能。

a）MOF-GO 的响应曲线

氨气传感器研究现状及智能化应用
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综上，导致氨气传感器性能不稳定的因素有很

多：结构变化（如晶粒尺寸或晶粒网络的变化）、掺

杂材料的偏析、化学反应引起的中毒和周围环境的

变化等 [49-52]。为保证传感器工作的稳定性，可考虑

以下手段：1）使用具有化学和热稳定性的材料；2）

优化材料的元素组成和晶粒尺寸；3）在表面预处理

过程中利用特定技术，制备结构更加均一、性能更优

异的气敏材料，从而进一步提高对氨气的响应。

2 氨气传感器的应用现状

为便于准确识别目标气体，克服电阻式传感器

气体选择性差的问题，1964 年 W. F. Wilkens 和 J. D. 
Hartman 提 出 了 电 子 鼻（e-nose）[53]。 后 来，J. W. 
Gardner 和 P. N. Bartlett 将其定义为一种使用化学传

感器阵列检测和识别简单或复杂气味的设备，主要

包括化学传感器阵列、电子电路和数据分析软件 [54]。

目前，研究人员已经收集了大量化学电阻型氨气气敏

材料与氨气分子相互作用的数据，并开发了各种电子

鼻用于大气环境、畜禽养殖、食品安全、医疗保健等

领域。

2.1 大气环境

氨气存在于水、土壤和空气中，不仅是动植物急

需的氮源，还是主要的空气污染源。环境空气中的氨

气来源可分为天然（如微生物分解死去的动植物等）

和人为（如汽车尾气排放等）[55-56]。氨气具有很高的

反应活性，能与空气中的硝酸和硫酸反应时分别生成

硝酸铵和硫酸铵，这是造成 PM 2.5 的重要因素，也

对全球温室平衡产生极大的负面影响 [57]。

目前，科研人员已经研发出多种气体传感器来检

测大气环境中的氨气。PPy 传感器在选择性、稳定性

以及可重复性方面的表现不佳 [58]。金属氧化物半导

体传感器因其坚固、轻便和持久的优点被广泛用于监

测痕量环境中的氨气，但其响应随气体浓度和工作温

度而变化 [59]。B. Karunagaran 等 [60] 通过磁控溅射硅

制备了 TiO2 薄膜。室温下 TiO2 薄膜对氨气无响应，

进行退火处理后，250 ℃下薄膜对氨气呈现良好的灵

敏度，响应时间为 90 s。F. Rigoni 等 [61] 研究了可在室

温下工作的单壁碳纳米管化学电阻型气体传感器，该

传感器对氨气具有很高的灵敏性，大气环境下检出限

为 3×10-9。基于导电材料的传感器需定期维护且缺

乏理想的灵敏度和选择性。如导电聚合物的稳定性、

灵敏度会随时间不断下降，且这些传感器中大多数仅

提供一阶数据，每个样本仅读取一个信号值，无法

应用多变量校准来解决干扰。采用传感器阵列并对

获得数据建立模型，可以对目标气体实现准确识别。

大气环境中的污染物比较复杂，为准确检测氨气，M. 
Chiesa 等 [62] 开发了基于碳纳米管的低成本氨气传感

器，经测试该传感器对 (0.17~5.0)×10-6 的氨气具有

良好响应，能在 33%~63% 相对湿度条件下进行校准。

根据空气质量检测中污染物浓度数据，该团队进一步

开发了基于模糊逻辑和遗传算法的监测系统，以提高

对氨气的选择性。

尽管氨气传感器在环境监测领域取得了进步，但

需要投入大量的人力，导致成本增高。未来可关注物

联网技术与化学传感器的集成应用，实现远程实时监

测环境中的有毒有害气体。

2.2 畜禽养殖

畜禽养殖会导致氨气大量排放，氨气水溶性高，

易附于潮湿的地面、墙面以及动物的呼吸道、消化道

黏膜上，高浓度的氨气会破坏畜禽的呼吸道上皮组

织，减弱畜禽对细菌、病毒的抵抗力，造成畜禽死

c）HKUST-1 形貌

图 1 HKUST-1(Cu-BTC)/ 氧化石墨烯氨气

传感器响应机理

Fig. 1 HKUST-1(Cu-BTC)/graphene oxide ammonia gas 
sensor response mechanism

b）MOF-GOU 的响应曲线
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亡率增加。NY/T 388—1999《畜禽场环境质量标准》

规定了畜禽场空气环境质量标准，如猪舍内氨气质

量浓度低于 25 mg/m3。研究表明暴露于 1.06×10-4 的

氨气氛围中 21 d，肉鸡的体重增长受到显著抑制 [63]。

因此严格监测和控制畜禽养殖场的氨气浓度可保证

畜禽产品质量，促进畜牧业可持续发展 [64]。

传统的氨气检测方法复杂，监测设备维护成本

高，对于畜禽养殖户而言，其使用也不方便 [65]。为

此，D. W. Hofstetter 等 [66] 制备 MQ-137 金属氧化物

半导体氨传感器用于测量舍内氨气浓度，其能检测

(5~500)×10-6 的氨气，并且对受控环境中存在的其

他常见气体不敏感。M. de Castro Santos 等 [67] 采用逐

层自组装技术将聚苯胺 / 聚（乙烯基硫酸钠）纳米结

构薄膜（PANI/PVS）沉积在覆盖有金叉指状微电极

的基板上。传感器的电阻增加了约 3 倍，证明 PANI/ 
PVS 氨气传感器在畜牧业有应用潜力。M. C. Santos
等 [68] 通过插层反应制备了 V2O5/PANI 复合薄膜氨气

传感器。研究结果表明：该传感器能对低于 5.4×10-5

的氨气进行定量检测；较于商业传感器，该传感器稳

定性佳，制造简单，低成本且灵敏度高，满足了畜牧

业对氨气传感器的要求。

2.3 食品安全

食品从生产厂家到消费者手中需经过众多环节，

如运输、贮藏等。为增强消费者的消费信心，如何检

测食品的质量安全是食品行业丞待解决的问题。气味

信息是肉制品新鲜度评价中最直接、最敏感的指标。

肉类在腐败过程中产生生物胺，且随着放置时间的增

加，释放的氨气变多。传统的检测方法具有破坏性，

且不能实现在线检测。为实现无损检测腐败食品，

研究者们开发了诸多传感器 [69]，如比色氨气传感器、

电化学氨气传感器、化学传感器等。

S. Matindoust 等 [70] 采用化学氧化法成功合成了

对氨气敏感的 PANI，在聚酰亚胺柔性基材上喷涂

PANI 膜制成柔性氨气传感器，并在不同湿度下监测

红肉中 (50~150)×10-6 的氨气。结果表明，传感器的

选择性高，灵敏度高，机械稳定性好。越来越多的研

究者开始用小型智能标签集成在包装上监测食品质

量 [71-72]。Ma Z. 等 [73] 开发了一种基于纳米结构 PANI
的气体传感器，对 5×10-6 的氨气具有 225％的高灵

敏度，同时对 5×10-6 的腐胺和尸胺也具有一定灵敏

度。 将 近 场 通 信（near field communication，NFC）

标签与氨气传感器结合，利用具有 NFC 识别的智能

终端（如智能手机）检测肉类变质情况。当生物胺的

浓度超过预设阈值时，智能手机接触 NFC 标签后会

发出警示（见图 2）。为监测包装中鱼类和家禽等肉

类产品的新鲜度，G. Barandun 等 [74] 开发了一种高灵

敏度、环保且低成本的纸基电子气体传感器（paper-
based electronic gas sensors，PEGS），并将 PEGS 集

成到 NFC 标签中以制作开 / 关式标签传感器，实现

了智能手机对食品包装内氨气的无线检测。同时，

P. Escobedo 等 [75] 提出了基于 NFC 技术的被动式多气

体智能标签传感器，使用智能手机读取氨气以及氧气

和二氧化碳等其他环境参数，以监测气调包装中食品

的品质变化。

可与智能手机交互的便携式集成传感系统在富

含蛋白质的食品腐败监测中显示出了良好的性能。综

合考虑到智能设备的低成本、低功耗和易实现，智能

氨气传感设备将是未来检测食品腐败的发展方向。

2.4 医疗保健

人体代谢废物的排泄途径有：以气体的形式通

过呼吸系统排出体外，以尿液的形式通过泌尿系统

排出体外，以汗液的形式通过皮肤排出体外。准确

图 2 NFC 标签与气体传感器集成的智能检测系统

Fig. 2 Intelligent detection system with NFC tags integrated with gas sensors
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检测尿液中的氨浓度可以对人体肾脏和泌尿系统疾

病进行早期诊断 [76]。健康人的呼气中氨浓度约为

(50~1500)×10-9，而肾病患者的呼气中氨浓度要高于

1.5×10-6。呼出的氨气浓度也可用于诊断口臭、肝病

和幽门螺杆菌的感染情况 [77]。因此监测呼气中氨浓

度能实现对人体健康的预警 [78]，如图 3 所示。

 

纳米材料已经广泛用于非侵入性感测呼吸的诊

断研究中。呼出气体潮湿，因而传感器需要在潮湿

的空气中也具有高灵敏度和选择性，以及快速的响

应和恢复。A. D. Aguilar 等 [79] 将导电 PANI 作为传感

元件构建了氨气呼吸监测传感器系统，该系统能够

在无需预浓缩的情况下监测人呼气中 10-9 级的氨气，

并且受湿度变化的影响很小。为使检测更加便捷，

P. Gouma 等 [80] 开发了能检测 10-9 级的氨气陶瓷纳米

传感器，并将加热器连接到传感器基板背面，嵌入

电路板中，制作了便携式呼吸分析仪。该仪器可以

无创地监测人体呼出气体并进行疾病诊断。但单一呼

出的生物标志气体通常不足以实现精准的疾病诊断，

因为呼出气体可能与多种疾病有关。针对上述问题，

Kim S. J. 等 [81] 用静电纺丝和高温煅烧方法制备了铂

（Pt）、钯（Pd）和铑（Rh）纳米颗粒功能化的介

孔三氧化钨（WO3）纳米纤维（见图 4），并应用于

气敏传感器阵列，再用基于主成分分析法（principal 
component analysis，PCA）的模式识别检测 10 种生

物标志气体的浓度，以实现疾病诊断。

用传感器对人体呼出的挥发性气体进行检测是

一种诊断疾病的新方法。目前，此检测方法会受外部

环境、人体摄入的食物等影响，且还没研究出用来诊

断疾病的挥发性气体浓度范围。未来，可将基于纳米

技术的化学传感器集成于智能设备上，通过蓝牙或无

线通信技术将测量结果发送到疾病诊断云平台做进

一步分析，以实现气体传感器对呼气的智能化分析。

3 结论与展望

氨气传感器在大气环境、畜牧业、食品以及医疗

保健等领域都发挥着重要作用。近年来，光学传感器、

声表面波传感器以及各种新型传感器的成功研制，进

一步开阔了研究者的视野。但目前，氨气传感器存在

成本高、操作复杂等问题，如电阻式传感器的温度漂

移较大，易影响测量精度。为克服这些挑战，氨气传

感器的研究将围绕新型气敏材料的开发和器件结构

优化两方面展开。

1）随着各领域的应用要求不断提高，氨气传感

器除了具备高灵敏度、高选择性、气体响应快和稳

定性优越等基本性能外，还需具备体积小、功耗低、

可降解环保 [50]，以及能承受较大机械变形 [51-52]，能

与各种类型的柔性基板兼容等特点。

2）随着物联网技术的蓬勃发展，食品安全检测

和医疗保健等领域对氨气传感器提出了更高的要求。

智能化是氨气传感未来发展的必由之路，将小型化的

氨气传感器集成在智能设备中具有广阔的市场应用

前景。
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Current Research Status and Intelligent Application Trends of Ammonia Sensors

XU Jiaxin，CHEN Cheng，QIU Shibo，LI Houbin，LIU Xinghai

（School of Printing and Packaging，Wuhan University，Wuhan 430079，China）

Abstract：Ammonia is one of the most common chemical gases used in people’s daily life and industrial 
production. High concentration of ammonia can be harmful to both human and environment. The current research status 
of ammonia gas-sensitive materials is introduced in terms of metal oxides, conducting polymers, carbon nanomaterials, 
and other materials, while the characteristics of different gas-sensitive materials are analyzed. Then the applications of 
ammonia sensors in atmospheric environment, livestock breeding, food safety, and healthcare are discussed. The future 
ammonia sensors will be developed toward the direction of miniaturization and intelligence.
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