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(54) Sesizor de gaze toxice

(57) Rezumat:
1 2
Inventia se referd la aparate sensibile la gaze, Rezultatul inventiei constd in realizarea unui
in special la sesizori de gaze toxice pe bazi de 5 sesizor cu vitezd de reactie ce functioneaza la
semiconductori. temperatura camerei.
Esenta inventiei constd in aceea cd sesizorul de Revendicari: 2
gaze toxice pe baza peliculelor subtiri de semi- Figuri: 3

conductori contine un substrat izolator pe care este
depus un strat sensibil la gaze din semiconductor

calcogenic ce contine telur sau aliajele lui. Pe 10
stratul sensibil sunt depusi doi electrozi metalici,
situati longitudinal sau transversal.
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Descriere: 3

Inventia se referd la aparate sensibile la gaze, si anume la sesizori de gaze toxice pe bazd de semi-
conductori.

Sunt cunoscuti mai multi sesizori pe bazi de semiconductori pentru detectia si controlul gazelor toxice
si poluante. Acesti sesizori sunt elaborati in baza semiconductorilor din oxizi de metale, cum ar fi SnO»,
In203, WOg, SiOZ, GGOZ, Lizo, NaZO, Kzo, CaO, SIO, BaO, EUZO3, La203, C602, A]zOg, G3.203, TiOZ,
MgO, NiO, ZnO, Mn;03, Cr;05[1].

Fiind compacti, ieftini §i consuménd putind energie acesti sesizori posedd o sensibilitate insuficientd
pentru detectia unor gaze poluante.

Pentru imbunatatirea sensibilitatii acestor sesizori de gaze se folosesc catalizatori din metale, cele mai
importante din ele fiind Sb, Pt, Pd, Au, Cd, Ni, W, Fe, In, Co[2]. Fabricarea lor are loc prin reactii
chimice ale substantelor ce contin metalele indicate, urmate de o serie de proceduri mecanice si termice, pe
un substrat izolator se formeazi un strat sensibil la gaze cu depunerea pe ¢l a electrozilor metalici prin
metoda evapordrii in vid.

Dezavantajul acestor sesizori constd in aceea cd ei functioneazi numai la temperaturi inalte cuprinse
intre 200 ... 400°C si necesitd un timp indelungat (aproximativ 30 min) de raspuns la existenta gazului
poluant. Un alt dezavantaj este procedeul complicat de fabricare, care include cateva procese tehnologice:
reactii chimice, proceduri termice i mecanice, tehnologia depunerii in vid.

Problema pe care o rezolva inventia este realizarea unui sesizor de gaze poluante ieftin si eficient, care
ar functiona la temperatura camerei si ar manifesta sensibilitate la nivel de ppm.

Problema stipulatd este rezolvatad prin aceea cd sesizorul de gaze toxice pe baza peliculelor subtiri de
semiconductori contine un substrat izolator pe care este depus un strat sensibil la gaze din semiconductor
calcogenic ce include telur ori aliajele lui. Pe stratul sensibil sunt depusi doi electrozi metalici, situati
longitudinal sau transversal. Pe planul longitudinal electrozii pot fi simpli ori interdigitali.

Rezultatul inventiei constd in realizarea unui sesizor de gaze poluante cu sensibilitate majoratd la
concentratii minime de gaze ce functioneaza la o scard reald a timpului la temperatura camerei.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1-3 care reprezinta:

fig. 1, sectiunea transversald a sesizorului de gaze pe baza semiconductorului calcogenic;

fig. 2, dependentele sensibilitatii si sensibilitatii pe un ppm de concentratia dioxidului de azot;

fig. 3, caracteristicile cinetice de detectare a dioxidului de azot cu sesizorul planar la polarizare
constantd.

Structura schematicd a sesizorului de gaze pe baza semiconductorilor calcogenici este reprezentatd in
fig. 1. Sesizorul constd dintr-un substrat izolator 1, peliculd sensibild din semiconductor calcogenic 2,
electrozi de contact 3, sursid de alimentare cu curent continuu 4, aparat de masurare 5.

Substratul izolator poate fi fabricat din sticld pirex, ceramicd, Al,O3, monocristal de siliciu cu un  strat
de SiO, ori din alti izolanti solizi cu rezistenta mai mare de 10%Q « cm. Pelicula calcogenici sensibili la
gaze este crescutd din Te sau aliajele lui cum ar fi As - Te, Sb - Te, Ge - Te sau altele descrise in
revendicidrile inventiei. Electrozii de contact sunt realizati din metale cum ar fi Al, Pt, Ni sau Cr la care se
conecteazi circuitul exterior.

Substratul din sticla pirex se pregéteste prin tdiere de plci cu dimensiuni ce ar permite fixarea in celula
respectivd a sesizorului, spélarea lor in acetond si apd distilatd urmatd de uscare. Pelicula sensibild la gaze
este depusa prin evaporare in vid a materialului calcogenic preliminar sintetizat.

Evaporarea se realizeazi la presiuni mai mici de 1,33-10° Pa. Grosimea peliculei este de 0,05...5,0 pm

Electrozii de contact se depun pe pelicula sensibild de semiconductor calcogenic prin masti speciale, de
asemenea utilizand evaporarea termicd in vid.

Sesizorul functioneazd in modul urmator.

intre electrozii laterali 3 se aplici o polarizare si concomitent se miisoari variatia intensititii curentului
cauzatd de prezenta gazului respectiv in mediul ambiant. Gazul considerat poate fi toxic cum ar fi dioxidul
de azot (NO,), propilamina (PrNH;) sau oxidul de carbon (CO). Moleculele de gaz sunt adsorbite in
suprafata peliculei sensibile de calcogen si altereaza conductivitatea ei electricd. Efectul gazului adsorbit
poate fi oxidarea sau reducerea, de aceea influenta lui poate duce la micsorarea sau cresterea respectiva a
rezistentei electrice a sesizorului.

Fig. 2 reprezintd sensibilitatea sesizorului fatd de dioxidul de azot in functie de concentratia gazului.
Sensibilitatea este definitd ca variatie relativd a rezistentei sesizorului exprimata in procente:
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4

R. si R, sunt rezistenta sesizorului in aerul ambiant si in prezenta gazului toxic respectiv. Se observa ca
dioxidul de azot are o influentd reductiva.

Sensibilitatea creste brusc cu cresterea concentratiei gazului, urmatd de un prag la concentratia de 1
ppm. Dupd acest prag sensibilitatea continua si creascd, dar mult mai lent, aproximativ liniar. n fig. 2 este
reprezentatd si dependenta sensibilititii raportatd la un ppm de gaz (la concentratia datd) de concentratia
acestui gaz. Se observd cad aceastd dependentd este inversd, adicd acest parametru are valori mari la
concentratii mici (zecimi de ppm) §i se micsoreaza cu cresterea concentratiei gazului.

Fig. 3 reprezintd caracteristica de tranzitie aer-amestec de aer cu dioxid de azot la polarizare constanta.
Ciclurile de trecere la amestecul de NO, nu sunt periodice. Schema variatiei compozitiei mediului gazos
este indicatd cu o linie intreruptd. Fiecare treaptd corespunde amestecurilor cu concentratia dioxidului de
azot de 0; 0,75 sau 1,5 ppm. Se vede cd curentul electric in structura sensibild variazi dupd aceeasi schema
cu diverse perioade de atingere a valorilor de saturatie pentru procesele de adsorbtie - disorbtie.

Perioadele de rdspuns si de recuperare (definite ca perioade de atingere a valorii de 90% din starea de
saturatie a curentului) sunt aproximativ de 5 si 60 min, respectiv. Tranzitia curentului de rdspuns si
recuperare in cazul trecerii de la amestecul cu concentratia 0,75 ppm la cel cu concentratia 1,5 ppm invers
este mult mai rapida, constituind doar 1 min. Este semnificativ si faptul cd curentul de rdspuns la existenta
dioxidului de azot in mixturd atinge valori foarte mari. La tranzitia de la aerul pur la mixtura de aer cu
concentratia de NO; 0,75 ppm curentul indus atinge valoarea de 120 pA/ppm.

Sesizorul propus permite detectarea gazelor toxice si poluante cum ar fi dioxidul de azot in concentratii
deosebit de mici, inclusiv in regiunea ppm la temperatura camerei, cu durati micd de rdspuns, fiind ieftin si
consumand putind energie de alimentare.

Sesizorul poate fi utilizat pentru controlul §i monitorizarea nivelului de poluare a mediului ambiant.

(57) Revendiciri:

1. Sesizor de gaze toxice pe baza peliculelor subtiri de semiconductori ce contine un substrat
izolator, pe care este format un strat sensibil la gaze, pe suprafata ciruia sunt depusi doi electrozi metalici,
caracterizat prin aceea ci stratul sensibil este realizat din semiconductor calcogenic ce contine telur sau
aliajele lui.

2. Sesizor conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ¢i electrozii pe stratul sensibil sunt
depusi longitudinal.

3. Sesizor conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ci electrozii pe stratul sensibil sunt
depusi transversal.

(56) Referinte bibliografice:
1. DE 2651160 B
2. G. Sberveglieri. Recent developments in semiconducting thin-film gas sensors. Sensors and
Actuators, B23, 1995, p. 103-109
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