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Inventia se referd la tehnica cu semiconductori,
in special la sensori de gaze toxice pe bazi de
semiconductori i poate fi utilizatd la detectarea
gazelor toxice in concentratii mici.

Sensorul include un substrat izolator, pe care
este depus un strat sensibil, si electrozi. Stratul
sensibil contine un strat din sticld calcogenica
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semiconductoare, pe care este depus un strat de telur
sau aliajele lui.
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Descriere:

Inventia se referd la tehnica cu semiconductori, in special la sensori de gaze toxice pe baza de
semiconductori si poate fi utilizatd la detectarea gazelor toxice in concentratii mici.

Este cunoscutd o varietate de sensori pe bazd de semiconductori pentru detectarea si controlul
gazelor toxice si poluante [1].

Acesti sensori sunt elaborati in baza semiconductorilor din oxizi de metale, cum ar fi SnO,, In,03,
WO}, SiOz, GeOZ, Lizo, Nazo, Kzo, CaO, SrO, BaO, Eu203, La203, CCOZ, A1203, Ga203, TiOZ,
MgO, NiO, ZnO, Mn,0;, Cr,0;, sensibilizati cu catalizatori din metale, cum ar fi Sb, Pt, Pd, Au, Cd,
Ni, W, Fe, In, Co.

Dezavantajul acestor sensori constd in aceea cd ei functioneazd numai la temperaturi inalte intre
200...400°C si prezintd un timp mare (aproximativ 30 min) de raspuns la existenta gazului poluant.

Este cunoscut sensorul de gaze toxice care functioneaza la temperatura camerei si posedd timp
relativ scurt de rdspuns la detectarea gazului toxic [2].

Acest sensor constd dintr-o peliculd sensibila de calcogenid semiconductor ce contine telur ori
aliajele lui, in raport cu care longitudinal ori transversal sunt aranjati doi electrozi metalici de contact.

Dezavantajul acestui sensor constd in sensibilitatea scdzuta si timpul mare de recuperare a starii
initiale dupa inliturarea mediului ce contine gaze toxice.

Problema pe care o rezolva inventia este majorarea sensibilitdtii acestui sensor concomitent cu
micsorarea timpului de recuperare a stirii initiale a lui dupd actiunea gazelor toxice.

Esenta inventiei constd in aceea cd sensorul include un substrat izolator, pe care este depus un
strat sensibil, si electrozi. Stratul sensibil contine un strat din sticld calcogenicd semiconductoare, pe
care este depus un strat de telur sau aliajele lui.

Rezultatul inventiei constd in majorarea sensibilititii sensorului, ceea ce permite detectarea
concentratiilor de sutimi de ppm ale gazelor toxice intr-o perioadd de timp redusa.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1-4 care reprezinta:

fig. 1, sectiunea transversald a sensorului heterojonctional de gaze toxice;

fig. 2, caracteristicile cinetice de detectare a dioxidului de azot cu sensorul heterojonctional la
polarizare constantd;

fig. 3, raspunsul sensorului heterojonctional la actiunea mixturii de dioxid de azot cu concentratii
diverse;

fig. 4, dependentele sensibilititii i sensibilitdtii pe un ppm de concentratia dioxidului de azot.

Structura schematica a sensorului heterojonctional de gaze pe baza de semiconductori este repre-
zentatd in fig. 1. Sensorul constd dintr-un substrat izolator 1, electrodul de jos (contraelectrod) 2, un
strat de sticld calcogenica semiconductoare 3; un strat sensibil de telur ori aliajele lui 4, sursd de
alimentare cu curent continuu 5, aparat de masurare 6.

Substratul izolator poate fi fabricat din sticld pirex, ceramica, Al,Os, monocristal de siliciu cu un
strat de SiO; sau din alti izolatori solizi cu rezistenta mai mare de 10® Qecm. Stratul sensibil la gaze
este compus dintr-un strat din sticla calcogenicd semiconductoare pe care este depus un strat de telur
ori aliajele lui, cum ar fi As-Te, Sb-Te, Ge-Te, etc. Electrodul de jos poate fi realizat din metale cum
ar fi Al, Pt, Ni ori Gr la care, prin bonderizare, se conecteaza circuitul exterior.

Substratul din sticla pirex se pregiteste prin tdiere de plici cu dimensiuni ce ar permite fixarea in
celula respectivd a sensorului, spalarea lor in acetond si apa distilatd urmata de uscare. Stratul de sticld
calcogenicd semiconductoare trebuie si posede o rezistentd electricd comparabild cu rezistenta
electrica a stratului sensibil la gaze toxice si poate fi realizatd, de exemplu, din materiale de sticld
semiconductoare cum ar fi sistemul ternar As-S-Ge.

Stratul sensibil la actiunea gazelor toxice (electrodul de deasupra) se realizeaza din telur ori
aliajele lui.

Sensorul se confectioneazi prin depunerea succesivd in vid a electrodului metalic de jos —
stratului de sticld calcogenicd semiconductoare — stratului sensibil (electrodului de deasupra) pe
substratul izolator.

Depunerea straturilor componente ale sensorului se efectueaza prin evaporarea in vid a
substantelor respective. Evaporarea se realizeazi la presiuni mai mici de 10~ Torr. Grosimea stratului
sensibil (electrodului de deasupra) este de 0,05...5,0 p. Grosimea stratului de sticld calcogenicd
semiconductoare se alege reiesind din conditia realizarii compararii rezistentei electrice a acestui strat
cu rezistenta electricd a electrodului de deasupra (stratului sensibil). Electrozii de contact se depun pe
heterojonctiune prin mésti speciale, ce permit bonderizarea circuitului exterior.

Sensorul functioneazi in modul urmitor. Intre electrozii 2-4 se aplicd tensiune electricd si
concomitent se masoard devierea intensititii curentului cauzatd de prezenta gazului respectiv in
mediul ambiant. Gazul considerat poate fi toxic, cum ar fi dioxidul de azot (NO,), propilamina sau
oxidul de carbon (CO). Moleculele de gaz sunt absorbite la suprafata peliculei sensibile de telurid si
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altereazi conductivitatea ei electricd. In functie de tipul gazului toxic poate avea loc micsorarea ori
cregterea respectiva a rezistentei electrice a stratului sensibil.

Variatia conductivitatii electrice a stratului sensibil de telur (ori telurid) la interactiunea cu gazul
toxic are loc datoritd efectului de dopare ce conduce la variatia lucrului de iesire a sarcinilor electrice
din acest material semiconductor. Drept consecintd are loc variatia indltimii barierei de contact la
interfata heterojonctiunii telur (ori telurid) — sticla calcogenica semiconductoare.

fn cAmp electric exterior variatia iniltimii barierei de contact este insotitd de variatia brusci a
fluxului de electroni prin interfata heterojonctiunii, cresterea sau micsorarea rapidd si esentiald a
rezistentei totale a sensorului.

Fig. 2 reprezintd caracteristica de tranzitie aer-mixturd de aer cu dioxid de azot la polarizare
constantd. Ciclurile de trecere la mixturd de NO, nu sunt periodice. Schema variatiei compozitiei
mediului gazos este indicatd cu o linie intrerupti. Fiecare treaptd corespunde mixturilor cu
concentratia dioxidului de azot de 0; 0,75 sau 1,5 ppm. Se vede cd curentul electric in structura
sensibild variazd dupd aceeasi schemi cu diverse perioade de atingere a valorilor de saturatie pentru
procesele de absorbtie-disorbtie.

Perioadele de raspuns si de recuperare (definite ca perioade de atingere a valorii de 90% din
starea de saturatie a curentului) sunt aproximativ de 2 si 50 min, respectiv.

Timpul de recuperare este mult mai mic dacd mdsurarea concentratiei gazului toxic are loc
imediat dupa masurarea respectiva intr-o altd mixturd cu alti concentratie a acestui gaz toxic. De
exemplu, tranzitia de recuperare in cazul trecerii de la mixtura cu concentratia de 0,75 ppm la mixtura
cu concentratia de 1,5 ppm de NO, constituie doar 30 s. Aceastd performanta este ilustratd in fig. 3,
care reprezinta caracteristica de tranzitie a sensorului la diverse concentratii ale mixturii de dioxid de
azot. Polarizarea aplicati este constantd si directa.

Fig. 3 indica clar si faptul cd sensorul este foarte sensibil si detecteazd dioxidul de azot cu
concentratii extrem de mici pana la 0,075 ppm.

Fig. 4 reprezintd sensibilitatea sensorului fatd de dioxidul de azot in functie de concentratia
gazului. Sensibilitatea este definitd ca variatie relativa a rezistentei sensorului luatd in procente.

g RR, .100%, unde
R z

R, si R, este rezistenta sensorului in aer ambiant si in prezenta gazului toxic, respectiv. Se observa
ca dioxidul de azot are o influenta reductiva.

Sensibilitatea creste brusc cu cresterea concentratiei gazului. La concentratii mai mari de 0,2 ppm
creste mai lent, aproximativ liniar. In fig. 4 este reprezentati si dependenta sensibilitatii raportatd la
un ppm de gaz, se observa cd aceastd dependentd este inversd, adicd acest parametru are valori mari la
concentratii mici (sutimi de ppm) si se micsoreaza odaté cu cresterea concentratiei gazului.

Sensorul propus permite detectarea gazelor toxice si poluante, cum ar fi dioxidul de azot, in
concentratii deosebit de mici, inclusiv in regiunea subppm la temperatura camerei, necesitdnd durate
mici de recuperare a stérii initiale dupa inlaturarea mediului toxic.

Sensorul poate fi utilizat pentru controlul si monitorizarea nivelului de poluare a mediului
ambiant.
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(57) Revendicare:

Sensor heterojonctional de gaze toxice care include un substrat izolator, pe care este depus un
strat sensibil, si electrozi, caracterizat prin aceea ca stratul sensibil contine un strat din sticla
calcogenicéd semiconductoare, pe care este depus un strat de telur sau aliajele lui.

(56) Referinte bibliografice:
1. G. Sberveglieri, Recent developmends in semiconductor thin-film gas sensors, Sensor and
Actuators B23, 1995, p. 103-109
2. MD 1725 2001.08.31
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