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(54) Senzor de gaze pe bazi de MoOs;

(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la tehnica
semiconductorilor oxizi, in particular la senzori
de gaze pe baza de oxid de molibden.

Senzorul de gaze pe bazd de MoO; include
un substrat dielectric, pe una din suprafetele
cdruia este amplasat un strat senzitiv din
MoQ;, cu contacte ohmice depuse pe acesta,
formand zona senzitiva, iar pe suprafata opusd

2

a substratului este depus un element de
incalzire. Stratul senzitiv este executat in
formd de o banda nanocristalind cu grosimea
de 150 nm si latimea zonei senzitive de 150
pm.

Revendicdri: 1

Figuri: 4



(54) Gas sensor based on MoQO3

(57) Abstract:
1

The invention relates to the technology of
oxide semiconductors, in particular to gas
sensors based on molybdenum oxide.

The gas sensor based on MoO; comprises a
dielectric substrate, on one side of which is
placed a sensitive layer of MoOs;, with ohmic
contacts applied on it, forming the sensitive

(54) I'azo0BbIi1 ceHCOp Ha ocHOBe M0O;3

(57) Pegepar:
1

W3o0perenne  OTHOCHTCA K TEXHHKE
OKCHJIHBIX ITOIYIPOBOJHHKOB, B YaCTHOCTH K
ra3oBBIM CEHCOpaM Ha OCHOBE OKCHIA
MOIHO/ICHA.

lazoBeIif  cencop Ha ocHOBe MoOs
BKIIIOUACT JTHAMICKTPHUECKYIO IOIOKKY, Ha
OJHOH  CTOpPOHE  KOTOPOH  PacIIOIIOXKEH
YYBCTBUTCIBHEIN  cmoi w3 MoQ;, C
HAaHECCHHBIMH  HAa  HETO  OMHYECCKUMH
KOHTakTaMH,  (OPMUPYIOIIUMH  YyBCTBH-

2
zone, and on the opposite surface of the
substrate is applied a heating element. The
sensitive layer is made in the form of a
nanocrystalline strip of a thickness of 150 nm
and a width of the sensitive zone of 150 um.
Claims: 1

Fig.: 4
2
TEIRHYI0 30HY, @ Ha IPOTHBOIOIMKHOH
HOBEPXHOCTH TOJIIOMKKH HAHECEH

HarpeBaTelIbHBIM 2J1eMeHT. YyBCTBUTEIBHBIN
CIION BBIIIONHEH B BUJIE HAHOKPUCTAJIIMYECKOH
IOJOCKK C TONMMHOM 150 HM M mupuHON
9yBCTBUTEIBHOH 30HBI 150 M.

I1. popmymsr: 1

Qur.: 4
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Descriere:

Inventia se referd la tehnica semiconductorilor oxizi, in particular la senzori de
gaze pe bazd de oxid de molibden.

Senzorul de gaze include un suport diclectric, pe suprafata caruia este depusa o
peliculd sau o nanostructurd sensibild la gaze, si este inzestrat cu doud contacte
ohmice. Pe suprafata opusd este amplasat un element de incilzire. In majoritatea
cazurilor in calitate de element senzitiv la gaze se utilizeaza oxizi metalici sau
amestecuri ale acestora, de exemplu ZnO, SnO,, MoO;, ZnO-Sn0O, etc.

Sunt cunoscuti niste senzori de gaze pe baza peliculelor nanostructurate de MoO;
cu impuritdti de ZnO (1, 10 si 25%) [1].

Dezavantajele acestor senzori sunt sensibilitatea micd (17...38%) la concentratia
etanolului in aer mare (250...500 ppm), si timpuri mari de rdspuns/recuperare
((30...75 8)/(25...70 ).

Este cunoscut un senzor de etanol pe baza unui monocristal de MoOs, obtinut pe
cale chimicd timp de 6 zile, care se caracterizeazd printr-o sensibilitate la etanol de
8...12% la concentratia etanolului in aer de 100 ppm [2].

Dezavantajul acestui senzor este temperatura inaltd de operare (260...400°C).

Cea mai apropiata solutie este un senzor de gaze pe baza de MoQs;, care include un
substrat dielectric, pe una din suprafetele caruia este amplasat un strat senzitiv de
MoQ;, cu contacte ohmice depuse sub acesta, iar pe suprafata opusd a substratului este
depus un element de incélzire [3].

Dezavantajul acestui senzor este timpul mare de rdspuns/recuperare (zeci de
minute) la temperatura de operare de 300°C.

Problema pe care o rezolvd inventia propusd constd in elaborarea unui senzor de
gaze sensibil la etanol si hidrogen la diferite temperaturi de operare, cu o sensibilitate
naltd si timp mic de raspuns/recuperare.

Dispozitivul, conform inventiei, inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin
aceea ca include un substrat dielectric, pe una din suprafetele céruia este amplasat un
strat senzitiv din MoQ;, cu contacte ohmice depuse pe acesta, forméand zona senzitiva,
iar pe suprafata opusd a substratului este depus un element de incilzire, caracterizat
prin aceea ca stratul senzitiv este executat In formd de o banda nanocristalind cu
grosimea de 150 nm si 1atimea zonei senzitive de 150 pm.

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

- fig. 1, constructia senzorului (1 — substratul de Al,Os; 2 - banda nanocristalina
de MoO;. 3 - contacte prealabile din pasta de argint; 4 — contacte din Cr-Au; 5 —
suprafata sensibild a senzorului; 6 — incélzitorul);

- fig. 2, sensibilitatea senzorului la etanol;

- fig. 3, sensibilitatea senzorului la hidrogen;

- fig. 4, dependenta sensibilitdtii senzorului pentru diferite gaze la diferite
temperaturi de operare.

Exemplu de realizare a inventiei

Pe suprafata unui suport (fig. 1) din ceramicd 1 se fixeazd prealabil o banda
nanocristalind din MoOj; 2, cu ajutorul pastei de argint 3. Banda are o grosime de
100...200 nm. Contactele din Cr-Au 4 se depun prin vaporizarea termici in vid. In
calitate de mascd pe suprafata benzii se fixeazd o sarmd din Cu cu diametrul de 150
um. In asa mod se formeaza regiunea sensibili la gaze 5. Pe partea opusi a senzorului
este confectionat un element de incdlzire 6 prin depunere serigraficd a pastei rezistive
in formd de ,,meandru”. Caracteristica curent-tensiune a senzorului este liniard, fapt ce
demonstreaza cd contactele din Cr-Au sunt ohmice si nu influenteazd asupra
unde G, este conductibilitatea electricd a senzorului in prezenta etanolului in aer; G, —
conductibilitatea senzorului in prezenta aerului. Madsurdrile au fost efectuate la
concentratia etanolului in aer de 10 ppm si temperatura de operare de 100...120°C.
Cum se vede din fig. 2, sensibilitatea senzorului la etanol este egalad cu 15%, iar timpul
de raspuns/recuperare este egal cu 7/15 s. Mecanismul de sesizare a etanolului poate fi
lamurit prin urmatoarele reactii:
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C,HsOH — C,HsOH,,; — C,HsOH fre (1)

Reactia globald a senzorului, care descrie raspunsul la etanol, poate fi interpretata
astfel:

C,Hs0H + O — CH;CHO + H,0 + V** + 2¢° )
unde V** - loc vacant de oxigen cu 2 sarcini pozitive.

Acelagi senzor, incdlzit pana la temperatura de 300...350°C, 1isi mareste
sensibilitatea la hidrogen. Cum se poate observa din fig. 3, sensibilitatea senzorului la
H, atinge valoarea de 40% si un timp mic de raspuns/recuperare.

Mecanismul de sesizare a senzorului la H, poate fi explicat astfel:

2H(abs) + OO(S) —> HZO(abs) + V02+ +2¢ (3)

Fig. 4 aratd modificarea sensibilitatii senzorului la diferite gaze in functie de
temperatura de operare. Cum se poate observa din fig. 4, sensibilitatea senzorului la
H, se mareste de la 20% (temperatura de operare de 100°C) pana la 40% (temperatura
de operare de 300°C). Adicd acelasi senzor pe baza unei benzi din MoOs cu grosimea
150 nm poate fi utilizat pentru detectarea etanolului la temperatura de operare de
100°C si pentru detectarea hidrogenului la temperatura de operare de 300°C.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. Navas Illyaskutty et al. Enhanced ethanol sensing response from nanostructured
MoOs : ZnO thin films and their mechanism of sensing. Materials Chemistry C,
2013, p.3976 - 3984

2. Chen D. et al. Single - crystalline MoO; nanoplates: topochemical synthesis and
enhanced ethanol-sensing performance. J. Material Chemistry, 21, 2011, p. 9332 -
9342

3. Navas Illyaskutty et al. Hydrogen and ethanol sensing properties of molybdenum
oxide nanorods thin films: Effect of electrode metallization and humid ambiance.
Sensors and actuators B: Chemical, 187, 2013, p. 611 - 621

(57) Revendicari:

Senzor de gaze pe bazd de MoOs;, care include un substrat dielectric, pe una din
suprafetele caruia este amplasat un strat senzitiv din MoOs, cu contacte ohmice depuse pe
acesta, formand zona senzitiva, iar pe suprafata opusd a substratului este depus un element
de incalzire, caracterizat prin aceea ci stratul senzitiv este executat in forma de o banda
nanocristalind cu grosimea de 150 nm si latimea zonei senzitive de 150 pm.

Sef Sectie Examinare: GROSU Petru
Examinator: GHITU Irina
Redactor: CANTER Svetlana
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