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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "CELULA
ELETROQUIMICA, DISPOSITIVO DE CATALISE E METODO PARA MO-
DIFICAR UMA REAGAO DE CATALISE".

REFERENCIA CRUZADA AQO PEDIDO RELACIONADO

A presente invencgéo reivindica os beneficios do pedido provisio-

nal numero de série US 61/013.287, depositado em 12 de dezembro de
2007, que é aqui incorporado como referéncia em sua totalidade, incluindo
quaisquer figuras, tabelas ou desenhos.

ANTECEDENTES DA INVENCAQ

Uma célula eletroquimica € o acoplamento de dois materiais de

eletrodo entre um condutor ibnico, desse modo as reagdes eletroquimicas
ocorrem na interface entre o condutor idnico, um eletrodo e um gas. Os ma-
teriais de eletrodo sao tipicamente metal ou semicondutor e o condutor i6ni-
co € tipicamente um eletrdlito. Eletrodos podem também incluir materiais
ibnico-eletronicos misturados. Atualmente, zirconia estabilizada com itria
(YSZ) esta sendo usada como material eletrdlito para certos sensores de
gas e células de combustivel.

Células eletroquimicas podem operar em um modo de circuito
aberto ou podem ser usadas para acionar reagbes com a aplicagao de cor-
rente ou tens&o para a célula. As células eletroquimicas sao usadas em mui-
tos dispositivos, tal como sensores de gas e células de combustivel, e apli-
cagdes, tal como galvanoplastia. Células eletroquimicas sdo também usadas
em catalise para a conversao de reagentes em subprodutos uteis.

Um sensor de gas é um dispositivo que detecta a concentragao
ou a presenga de uma unica ou de multiplas espécies de gas. Um sensor de
gas pode, mas n&o necessita, incluir uma célula eletroquimica. Um sensor
de gas sem uma célula eletroquimica pode ser considerado um dispositivo
nao eletroquimico. Um sensor de gas pode ter um mecanismo de transdugéo
diferente para detectar gas e pode ser multifuncional para detectar espécies
multiplas de gas. Por exemplo, mecanismos de transduc¢do de potencidme-
tro, amperimetro ou medidor de impedéancia. Uma questdo com a maioria

dos sensores de gas € uma interferéncia cruzada para outras espécies, ou
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pobre em seletividade.

Uma célula de combustivel € um dispositivo que diretamente
converte energia quimica em energia elétrica para o consumo de energia em
aplicagoes tal como automotivas e domésticas. Uma célula de combustivel
oxido sélido (SOFC) é um tipo de célula de combustivel que incorpora um
eletrolito sélido intercalado entre pelo menos dois eletrodos, um eletrodo
funcionando como um catodo e o outro eletrodo funcionando como um ano-
do. Células de combustivel podem também ser incorporadas em pilhas de
modo a aumentar a saida de energia. No caso em que o eletrélito € um con-
dutor de ion oxigénio, o oxigénio reage no catodo e é transportado para o
anodo através do eletrélito como um ion onde o oxigénio eletroquimicamente
reage com o combustivel, tal como, por exemplo, H, ou CO, para produzir
eletricidade.

Em certos dispositivos usando células eletroquimicas, Modifica-
cao Eletroquimica nao Faradica de Atividade Catalitica (NEMCA) é incorpo-
rada para o aumento das reagdes cataliticas através da aplicagéo direta de
voltagem ou de corrente aos eletrodos em uma célula eletroquimica.

Em catdlise, as cinéticas de uma reagdo envolvem o processo
de taxas de troca de etapas intermediarias e outros processos durante uma
reacao. Essas mudancgas afetam a taxa de reagao total. '

As energéticas de uma reacao se referem a muitas barreiras de
energia diferentes para ativar as etapas de uma reagao. Como um exemplo,
uma barreira de difusdao € um tipo de barreira de energia. Essas barreiras
podem ser superadas pela adigdo de energia ao sistema. Frequentemente a
energia térmica é usada para superar as barreiras.

Uma trajetéria de reagao € a etapa que uma reagao segue con-
forme ela prossegue da partida dos reagentes para o produto final. A trajeté-
ria que uma reagao segue tem que ser feita, em parte, com as cinéticas e as
energéticas do sistema. A adsorgéo e a dessorgao sao processos onde mo-
léculas de gas de fase gasosa sao aprisionadas (fisissor¢éo) ou aderidas a
superficie (quimissorcao). Esses processos frequentemente também afetam

a cinética e a energética de uma reagao.
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O relaxamento de superficie envolve 0 movimento de toda a ca-
mada adsorvida, enquanto a reconstrugdo de superficie envolve mudangas
na periodicidade da superficie. Ambos os processos podem mudar a forga
que uma reagao prossegue. Dindmicas de superficie podem se referir aos
processos que envolvem o movimento dindmico em uma superficie, tal como
moléculas de gas (fase) colidindo com uma superficie ou difusao de uma
espécie em uma superficie.

Uma catalise pode existir como parte de um dispositivo eletro-
quimico ou em cima de um "suporte catalitico" que atua tanto para prover
uma certa estrutura para a catalise quanto para dispersar a catalise dentro
de locais de reagao diferentes.

Um problema maior na catalise é a conversao diminuida devido
a presenca de "venenos". A presenca de "venenos" pode também ter impac-
tos negativos nos sensores de gas, células de combustivel e outros disposi-
tivos relacionados. Venenos podem bloquear os locais de adsorgao ou indu-
zir a reconstrugao de fase; o ultimo caso pode ser induzido pelos venenos
formando complexos com, por exemplo, espécies de oxigénio para um ele-
trélito, e possivelmente seguindo pela dessorgdo do complexo. Isso pode
impedir que certos mecanismos ocorram, pois dependem da preseng¢a da-
quele oxigénio, desse modo inibindo o dispositivo ou a catalise de ser execu-
tada adequadamente.

BREVE SUMARIO

As modalidades da presente invengao referem-se ao aumento

de campo elétrico de reagdes quimicas e/ou eletroquimicas. Um campo elé-
trico pode ser produzido e formado para alterar a adsorgao de gas e outras
reagbes quimicas para varias aplicagées. O campo elétrico gerado pode ser
provido usando eletrodos de campo elétrico, que sao superficies condutivas
adequadamente polarizadas de modo a gerar um campo elétrico. Certas
modalidades da presente invengdo podem ser aplicadas aos sensores de
gas, células de combustivel e outros dispositivos eletroquimicos. Em adigao,
certas modalidades podem ser usadas para aumentar o desempenho de
reacoes promovidas eletroquimicamente (NEMCA) e quaisquer outras rea-
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¢cOes de catalise geral envolvendo pelo menos uma espécie gasosa, tal co-
mo, por exemplo, oxidagao de etileno. Eletrodos de campo elétrico dispostos
de acordo com uma modalidade da presente inven¢gdo podem também ser
aplicados a dispositivos nao eletroquimicos, tal como sensores de gas que
nao utilizam um eletrdlito.

Em uma modalidade, os eletrodos de campo elétrico podem ser
aplicados a um sensor de gas. Os eletrodos de campo elétrico podem ser
dispostos para aumentar a sensitividade, seletividade e o tempo de resposta
no sensor de gas.

Em uma modalidade, os eletrodos de campo elétrico podem ser
posicionados para aplicar um campo elétrico paralelo a um eletrodo de de-
teccao do sensor de gas.

Em uma outra modalidade, os eletrodos de campo elétrico po-
dem ser aplicados a um sensor de gas para formar o perfil de campo elétri-
co. Em tal modalidade, os eletrodos de campo elétrico podem ser posiciona-
dos com relagao aos eletrodos de deteccao do sensor de gas para aplicar
um perfil de campo elétrico desejado com relagao as localizagbes especifi-
cas em um dispositivo ou suporte de catalise. Os campos elétricos podem
ser formados para serem perpendiculares, paralelos ou qualquer angulo en-
tre os mesmos com relagao a uma zona de reagao local particular ou todos
os dispositivos. Em adi¢ao, as tensdes relativas dos campos elétricos em
regioes diferentes do dispositivo podem ser diferentes. Em uma modalidade
adicional, os eletrodos de campo elétrico podem ser aplicados a um sensor
de gas incorporando um eletrodo de referéncia de ar.

Em uma modalidade, eletrodos de campo elétrico podem ser
aplicados a uma célula de combustivel. Os eletrodos de campo elétrico po-
dem ser usados para estabilizar/desestabilizar complexos adsorvidos em
uma superficie e remover ou inibir a construgao de venenos a partir de uma
superficie de célula de combustivel.

Os eletrodos de campo elétrico dispostos de acordo com uma
modalidade da presente invengao podem ser aplicados paré alterar os cam-

pos localizados que existem em torno de uma regiao de camada dipolar em
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um sistema eletroquimico usando os campos elétricos gerados externamen-
te. |

Os "eletrodos de campo elétrico" podem ser usados para au-
mentar as reagdes quimicas/eletroquimicas e o desempenho em varios dis-
positivos e aplicagées. Tais "eletrodos de campo elétrico" podem ser efeti-
vamente e ativamente formados para obter um desempenho aumentado. Em
modalidades para dispositivos eletroquimicos, pouca ou nenhuma corrente
ou carga (ibnica ou eletrdnica) é introduzida na interface de metal/eletrélito
ou semicondutor/eletrdlito. Adicionalmente, os tais "eletrodos de campo elé-
trico" podem incorporar qualquer outra estrutura ou componente do disposi-
tivo que tem pelo menos um propésito adicional outro do que para contribuir
a forma do campo elétrico.

A tensdo pode ser aplicada com uma bateria ou outra fonte de
tensdao onde mais de uma fonte de tensao pode ser usada se desejado, um
ou mais sinais de tensdo podem ser distribuidos com um microcontrole, mul-
tiplexador, divisor de tenséao (resistiva) e/ou outros dispositivos para aplicar
diferentes amplitudes de tensdo ou esquemas de polarizagao para varios
"eletrodos de campo elétrico".

Existem numerosas técnicas que podem ser empregadas na
fabricagao desses dispositivos. Dispositivos multiplos podem ser feitos simul-
taneamente e separados por varios meios apds a fabricagao. Adicionalmen-
te, essas e outras técnicas podem ser usadas para depositar catalise nos
suportes de catalise aumentadores de campo elétrico. Qualquer combinacao
das seguintes técnicas ou outras técnicas conhecidas por aqueles versados
na técnica podem ser usadas:

i) Fabricagdo em multiplas camadas

folha ceramica, serigrafia;

ii) Abordagem bottom up (aditiva)

métodos de escrita direta (por exemplo, deposigdo com base em
pulverizagdo ou bomba), revestimento por imersao, revestimento por rota-
¢ao, sinterizagao a laser;

iii) Abordagem por multiplas etapas (subtrativa)
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microfabricacdo usando fotolitografia e outras técnicas usadas
na fabricacao de microeletronicos e de sistemas microeletrénico-mecanico
(MEMS), fabricacao subtrativa com base em elétron e laser, microusinagem
a laser,

iv) Métodos de fixagao por fio e metalizagéao

metais usados para a metalizagdo ou fixagao por fio sao prefe-
rencialmente capazes de resistir a ambientes criticos, adesao por fio (por
exemplo, fio de Au ou Pt), brazagem e/ou qualquer outro método de fixagéo
por fio. Metalizagao diferente pode existir em camadas mutiltiplas e conectan-
do um ao outro por meios que existem entre camadas;

v) Embalagem de dispositivo

técnicas de embalagem novas ou padrao e projetos de compo-
nentes eletronicos e/ou sensores de alta temperatura (ou qualquer outro)
podem ser usados com esse dispositivo; e

vi) Deposicao de catalise

materiais de catalise podem ser depositados em suportes usan-
do qualquer método, tal como revestimento de rotagéo, revestimento por
imersao ou pulverizagao térmica.

As modalidades da presente invencao podem ser direcionadas
para o desempenho aperfeicoado de sensores de gas, células de combusti-
vel e outros dispositivos eletroquimicos ou nao eletroquimicos, reagoes de
catalise aumentada em processamento quimico e conversores cataliticos
aperfeicoados. As modalidades podem ser obtidas em custo mais baixo,
produtividade aumentada, eficiéncia e ou acuidade dependendo da aplica-
¢ao, incluindo fabricantes de automéveis, companhias de sensores, compa-
nhias de equipamentos elétricos e/ou companhias de fabricagdo quimica.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

As figuras 1A a 1C ilustram um sensor de gas plano de acordo

com uma modalidade da presente invengao. A figura 1A ilustra uma vista em
corte transversal do sensor de gas plano com campo elétrico aplicado para-
lelo aos eletrodos de detecgao de acordo com uma modalidade da presente

invengao, a figura 1B ilustra uma vista superior do sensor de gas plano da
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figura 1A e a figura 1C ilustra uma vista inferior do sensor de gas plano da
figura 1A.

As figuras 2A a 2C ilustram um sensor de gas plano de acordo
com uma modalidade da presente invencgao. A figura 2A ilustra uma vista em
corte transversal do sensor de gas plano com eletrodos de campo elétrico
para ativamente formar o campo elétrico de acordo com uma modalidade da
presente invengao, a figura 2B ilustra uma vista superior do sensor de gas
plano da figura 2A e a figura 2C ilustra uma vista inferior do sensor de gas
plano da figura 2A.

As figuras 3A a 3B ilustram graficos comparando as mudangas
na sensitividade de NO e NO, com e sem o uso de eletrodos de campo elé-
trico (esquema 1 de polarizagao, Tabela 2) para uma variedade de tempera-
turas ambientes.

As figuras 3C a 3D ilustram os resultados da sensitividade de
NO e NO, para o esquema 1 de polarizagao (Tabela 2) com polarizagao de
campo negativa (-) em 500°C aplicada na modalidade ilustra nas figuras 2A
a 2C.

A figura 3E ilustra a resposta do sensor para NO e NO, em
500°C para o eéquema 2 de polarizagao (Tabela 2) aplicado na modalidade
ilustrada nas figuras 2A a 2C.

A figura 3F ilustra os resultados de NO, para o esquema 3 de
polarizagao (Tabela 2) aplicado na modalidade ilustrada nas figuras 2A a 2C,
onde somente as camadas de conducgéo 11 e 19 no lado La,CuO,4 do dispo-
sitivo sd0 mudadas; as outras camadas de condugao sao deixadas imuta-
veis. |

A figura 3G ilustra os resultados NO para o esquema 3 de pola-
rizagao (Tabela 2) aplicado na modalidade ilustrada nas figuras 2A a 2C,
onde somente as camadas de condugado 11 e 19 no lado La,CuQO4 do dispo-
sitivo sdo mudadas; as outras camadas de condugao sdo deixadas imuta-
veis.

A figura 3H ilustra os resultados para o esquema 4 de polariza-

¢ao (Tabela 2) aplicado na modalidade ilustrada nas figuras 2A a 2C.
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As figuras 4A a 4D ilustram graficos de campo elétrico de trés
diferentes campos elétricos de forma ativa usando o sensor plano de acordo
com a modalidade ilustrada nas figuras 2A a 2C.

As figuras 5A e 5C ilustram um sensor de gas plano de acordo
com uma modalidade da presente invengao. A figura 5A ilustra uma vista em
corte transversal do sensor de gas plano com o eletrodo de referéncia de ar
de acordo com uma modalidade da presente invencgao, a figura 5B ilustra
uma vista superior do sensor de gas plano da figura 5A, e a figura 5C ilustra
uma vista inferior do sensor de gas plano da figura 5A.

As figuras 6A e 6B ilustram comparagdes de espectrometria de
massa das mudangas nas concentragdées de NO, saindo do material de se-
micondugao para varias voltagens de campo aplicadas durante a exposigao
das composigoes de alimentagdao de gas NO ou NO, de 650 ppm em varias
temperaturas, de acordo com a modalidade ilustrada nas figuras 5A a 5C.

As figuras 6C e 6D ilustram graficos de sensitividade do sensor
de gas plano de acordo com a modalidade nas figuras 5A a 5C para NO e
NO; e as mudangas correspondentes nas concentragcdes de NOy durante a
composicao de alimentagédo de 650 ppm, todos em 450°C. A figura 6C ilustra
um grafico de sensitividade e niveis de NOy para um sensor exposto ao NO,
e a figura 6D ilustra um grafico de sensitividade e niveis de NO, para um
sensor exposto ao NO..

A figura 7A ilustra uma vista esquematica de uma amostra usada
para testes de dessorgcéo de temperatura programada (TPD).

As figuras 7B a 7E ilustram graficos de perfis de dessor¢ao. As
figuras 7B e 7C ilustram perfis de dessorgao para NO e NO, medidos, res-
pectivamente, com adsorgao inicial de NO em 300°C, de acordo com uma
modalidade da presente invencao, e as figuras 7D e 7E ilustram perfis de
dessorcao para NO e NO, medidos, respectivamente, com adsorgao inicial
de NO, em 300°C de acordo com uma modalidade da presente invengao.

As figuras 8A a 8F ilustram outras configuragdes possiveis para
dispositivos (incluindo sensores de gas) utilizando aumento de campo elétri-

co. A figura 8A ilustra uma vista superior de um substrato (eletrélito ou outro
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material), com cada um dos eletrodos de detecgdo circundado com um nu-
mero de "eletrodos de campo elétrico" formando uma forma de anel ponti-
Ihado em torno dos eletrodos de detecgdo. A figura 8B ilustra uma vista em
corte transversal da 8A, com os eletrodos de detec¢cao e os "eletrodos de
campo elétrico" exibidos em uma superficie e as estruturas de aquecedor
(serpentina ou outro padrao) em uma segunda superficie. A figura 8C ilustra
a segao transversal de 8A, mas agora com os "eletrodos de campo elétrico”
e as estruturas de aquecedor embutidas dentro do substrato, e uma nova
camada (eletrélito ou outro material) entre o substrato e os eletrodos de de-
tecgao.

As figuras 8D e 8E ilustram seg¢bes transversais de 8A, com es-
truturas de aquecedor embutidas no substrato e a segunda camada entre o
substrato e os eletrodos de detecgao; os eletrodos de campo elétrico agora
formam formas do tipo placa ao invés de uma disposi¢cao de pontilhada. Adi-
cionalmente, 8D ilustra a estrutura que cria uma cavidade acima de cada um
dos eletrodos de deteccgdo; os eletrodos de campo elétrico sao fixados ao
lado interno dessa estrutura. A figura 8E ilustra uma estrutura criando uma
cavidade similar, mas com os eletrodos de campo elétrico na parte superior
dessa estrutura.

As figuras 8F a 8H ilustram diversas configuragdes adicionais de
dispositivos utilizando os aumentadores de campo elétrico. A figura 8F ilustra
a vista superior da modalidade com duas camadas retangulares na parte
superior do substrato contendo pelo menos dois eletrodos de detecgao cada.
Diversos eletrodos de campo elétrico circundando cada uma dessas cama-
das retangular em uma disposi¢ao pontilhada. A figura 8G ilustra uma segao
transversal de 8F, com camadas retangulares e eletrodos de detec¢ao cor-
respondentes e eletrodos de campo elétrico. Estruturas de aquecimentos
sédo ilustradas na superficie inferior. A figura 8H ilustra uma outra modalidade
possivel onde uma das regides retangulares com eletrodos de detec¢ao na
parte superior € substituida com um material sensivel a gas em contato com
o substrato. Os contatos elétricos sao feitos desse material em duas placas.

O restante dessa modalidade € o mesmo que em 8G.
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As figuras 9A a 9C ilustram um dispositivo eletroquimico (por
exemplo, uma célula de combustivel) de acordo com uma modalidade da
presente invengao. A figura 9A ilustra uma vista em corte transversal do dis-
positivo eletroquimico (por exemplo, uma célula de combustivel) com eletro-
dos de campo elétrico de acordo com uma modalidade da presente inven-
cao, a figura 9B ilustra uma vista superior do dispositivo eletroquimico (por
exemplo, uma célula de combustivel) da figura 9A, e a figura 9C ilustra uma
vista inferior do dispositivo eletroquimico (por exemplo, uma célula de com-
bustivel) da figura 9A.

As figuras 10A a 10C ilustram um dispositivo eletroquimico (por
exemplo, uma célula de combustivel) de acordo com uma modalidade da
presente invengao. A figura 10A ilustra uma vista em corte transversal do
dispositivo eletroquimico (por exemplo, uma célula de combustivel) com ele-
trodos de campo elétrico em uma configuragao plana de acordo com uma
modalidade da presente invencao. A figura 10B ilustra uma vista superior do
dispositivo eletroquimico (por exemplo, uma célula de combustivel) da figura
10A, e a figura 10C ilustra uma vista inferior do dispositivo eletroquimico (por
exemplo, uma célula de combustivel) da figura 10A.

As figuras 11A a 11C ilustram um leito de catalise de acordo
com uma modalidade da presente invengao. A figura 11A ilustra uma vista
em corte transversal do leito de catalise usado para processos de catalise de
acordo com uma modalidade da presente inveng¢ao, a figura 10B ilustra uma
vista superior da forma cilindrica poligonal do leito de catalise da figura 11A,
e a figura 11C ilustra uma representacgao das particulas de catalise.
DESCRICAO DETALHADA

As modalidades da presente invencao referem-se aos aumentos

nas reagdes quimicas e aos processos associados através do uso de cam-
pos elétricos especificamente criados (ou "formados") ao redor de dispositi-
vos ou localizagbes de reagao ou processos. Os campos elétricos formados
podem ser usados para melhorar o desempenho em diversas aplicagoes,
incluindo o uso em sensores de gas, células de combustivel e outros disposi-

tivos eletroquimicos, tal como, por exemplo, membranas de separagao de



10

15

20

25

30

11

hidrogénio. Os campos elétricos formados podem também ser usados para
aumentar o desempenho de reagdes eletroquimicas "promovidas" tal como a
modificagdo eletroquimica nao faradica de atividade catalitica (NEMCA), que
sdo conhecidas para aumentar as taxa cataliticas através de polarizagdo
direta de uma célula eletroquimica. Em adi¢ao, o campo elétrico "formado"
pode ser usado para aumentar qualquer reagao catalitica geral envolvendo
espécies gasosas. Por exemplo, gas de reforma e conversao catalitica geral
podem ser aperfeicoados. Isso inclui desempenho aumentado em outros
dispositivos nao eletroquimicos, tal como sensores de gas do tipo resistivo,
ou aplicagdes tal como separagao de gas, que dependem ou utilizam adsor-
cao de gas ou reagdes cataliticas para alguns propésitos.

De acordo com as modalidades da presente invengao, um cam-
po elétrico pode ser usado para modificar a adsor¢ao de gas e as reagoes
quimicas para aplicagées diversas. O campo elétrico pode ser gerado quan-
do uma voltagem é aplicada entre (pelo menos) duas superficies. Também
tensdes multiplas podem ser aplicadas. Nenhuma dessas superficies neces-
sita ser local ao dispositivo. Uma dessas superficies pode ser o terra. Um
elemento condutivo que é propositalmente polarizado com a tensao aplicada
de modo a gerar um campo elétrico pode ser chamado de um "eletrodo de
campo elétrico".

Um campo elétrico externo gerado indiretamente é criado em
uma forma que néo resulta na passagem de corrente (eletrénica ou idnica)
através de um dispositivo. No campo elétrico gerado indiretamente, a corren-
te é bloqueada por um isolador, como no caso de um capacitor e pelo mate-
rial que nao conduz ions.

Um campo elétrico gerado diretamente, contudo, é criado quan-
do um metal ou semicondutor tem uma tensdo diretamente aplicada ao
mesmo, desse modo a corrente elétrica flui através do material. Este tam-
bém é o caso quando uma célula eletroquimica é diretamente polarizada,
exceto quando, na interface entre o eletrélito e o metal ou eletrodo semicon-
dutor, a corrente proporciona elétrons para que ocorra a reagao eletroquimi-

ca ao invés de passar através do dispositivo.
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No caso de uma célula eletroquimica, um campo elétrico gerado
indiretamente nao resulta na carga alcangando o eletrélito ou eletrodos cons-
truindo a célula. Contudo, um campo gerado diretamente proporciona a car-
ga para a interface do metal ou semicondutor e o eletrélito.

De acordo com certas modalidades da presente invengao, outras
partes do dispositivo ou suporte de catalise podem participar, tanto direta-
mente quanto indiretamente, na geragao do campo elétrico. Um exemplo da
participacao direta € onde a tensao ou corrente é diretamente aplicada a
uma célula como no caso de NEMCA. Um exemplo de participagao indireta é
onde o campo "natural" existe no material.

As modalidades da presente invengao proporcionam uma forma-
cao ativa de um campo elétrico. Durante a formacao ativa, a distribuicao do
campo elétrico pode ser feita uniforme ou nao uniforme, e pode ser efetiva-
mente e ativamente "formada" para qualquer perfil desejado (contorno) com
relagao as localizagées especificas no dispositivo ou suporte de catalise (por
exemplo, zonas de reagao local) ou para todo o dispositivo/suporte. Os cam-
pos elétricos podem ser perpendiculares, paralelos, ou qualquer angulo en-
tre os mesmos, com relagao as zonas de reagao local ou de todo o dispositi-
vo/suporte. Os campos elétricos podem também penetrar qualquer ponto
dentro do dispositivo. Adicionalmente, as forgcas do campo em varios pontos
no dispositivo/suporte podem diferir.

Os eletrodos de campo elétrico podem ser colocados em qual-
quer numero e/ou disposi¢cao em torno das zonas de reacéo local ou de todo
o dispositivo/suporte. Os "eletrodos de campo elétrico" unicos ou multiplos
podem ser usados em qualquer tempo desejado. Diferentes materiais em
camada podem ser usados para diferentes "eletrodos de campo elétrico"
para compatibilidade com materiais circundantes. Os "eletrodos de campo
elétrico" podem ser providos como exemplos Unicos ou multiplos de isola-
mento, condugdo e camadas de revestimento. O nimero de cada tipo de
camada para um dado "eletrodo de campo elétrico" nao necessita ser o
mesmo que o numero de camadas em outros "eletrodos de campo elétrico".

Os "eletrodos de campo elétrico" podem ser embutidos em ou na superficie
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de um dispositivo. Os "eletrodos de campo elétrico" podem existir em cavi-
dades especialmente designadas dentro do dispositivo/suporte e podem in-
corporar folgas entre os segmentos.

A camada de isolamento para um eletrodo de campo elétrico
atua como uma barreira para o fluxo de carga (isto é, eletrénica ou i6nica)
através de areas de um dispositivo, catalise ou suporte de catalise (isto é,
um substrato segurando a catalise) onde tal corrente € indesejada. A cama-
da pode, mas nao necessita, participar nas reagdes quimicas efou eletro-
quimicas.

A camada condutora do eletrodo de campo elétrico atua como
uma trajetoria para a carga para alcancar a camada de isolamento (bloque-
ar) a partir da fonte de carga (por exemplo, fornecimento de energia). A ca-
mada condutora pode, mas ndo necessita, participar nas reagées quimicas
elou eletroquimicas. A camada condutora pode ser formada de materiais de
condugao, tal como ouro (Au).

A camada de revestimento, ou cobertura, de um eletrodo de
campo elétrico atua para manter o gas de adsor¢ao na camada condutora de
um eletrodo de campo elétrico. A camada de revestimento também atua pa-
ra adicionalmente (mecanicamente) garantir a camada condutora e a cama-
da de isolamento para o substrato. A camada de revestimento pode, mas
nao necessita participar nas reagées quimicas e/ou eletroquimicas. A cama-
da de revestimento pode, mas nao necessita, ser formada de materiais de
isolamento.

Um eletrodo de campo elétrico pode tomar a forma de qualquer
forma geométrica, tal como quadrado ou circulo, incluindo variagées em es-
pessura e outras dimensées. A geometria de varias camadas de eletrodo de
campo elétrico e tipos de camadas pode, mas nao necessita, ser diferente
uma da outra.

A carga aplicada por qualquer "eletrodo de campo elétrico" dado
pode ser positiva ou negativa, um "eletrodo de campo elétrico" pode alterna-
tivamente ser aterrado ou deixado flutuante. A "direcao" do campo elétrico

pode ser alterada pela mudanca na localizagao de cargas positivas ou nega-
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tivas, ou pela mudancga de qual dos "eletrodos de campo elétrico” sera ater-
rado ou deixado flutuante.

Uma tensao fixa (CC) de qualquer amplitude ou sinal pode ser
aplicada aos "eletrodos de campo elétrico". A tensao fixa nos "eletrodos de
campo elétrico" pode ser diferente de ou pode ser a mesma como toda (ou
alguma) dos outros "eletrodos de campo elétrico". Para qualquer dado “ele-
trodo de campo elétrico" a tensao aplicada pode ser comutada entre esque-
mas de polarizagdo "constante" ou "pulsada". Para um dado "eletrodo de
campo elétrico" a tensao aplicada pode ser comutada entre esquemas de
polarizagao "constante" (tensdo CC) e (tensdo CA).

Os campos elétricos pulsados (tensdao CC) podem ser gerados
em pontos diferentes no tempo com amplitude e periodo fixo ou variado.
Nesse esquema, os campos elétricos sao pulsados pela aplicagédo e remo-
¢ao da tensao (CC) aplicada a partir de todos ou de alguns dos "eletrodos de
campo elétrico". O periodo e/ou amplitude dos pulsos pode, mas nao neces-
sita, ser a mesma para diferentes "eletrodos de campo elétrico". Para qual-
quer um dado "eletrodo de campo elétrico" a tensao aplicada pode ser co-
mutada entre esquemas de polarizagao "pulsada" ou "constante". Para qual-
quer um dado "eletrodo de campo elétrico" a tensao aplicada pode ser co-
mutada entre esquemas de polarizagdo "pulsada" (tensdao CC) e (tensao
CA).

Em algumas modalidades, uma tensao variando no tempo (por
exemplo, senoidal) pode ser aplicada para os "eletrodos de campo elétrico".
Para um dado "eletrodo de campo elétrico" a tensao aplicada pode ser co-
mutada entre esquemas de polarizagao (tensao CA) e (tensao CC).

A corrente e a tensdo de qualquer um dos "eletrodos de campo
elétrico" podem ser medidas por varios meios em qualquer tempo para as-
segurar que elas continuem a trabalhar durante a operagao do dispositivo ou
da catalise.

Pela manipulagdo do campo elétrico usando eletrodos de campo
elétrico de acordo com as modalidades da presente invengao, certos meca-

nismos podem ter levado vantagem no desempenho aumentado em catalise
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e dispositivo de estado sélido envolvendo gases. O aumento de campo elé-
trico pode resultar em mudangas nas frequéncias dos modos de dobramento
molecular das adesdes de adsorvatos intramoleculares ou de adesdes de
adsorvatos de superficie. Esses mecanismos eletrostaticos podem resultar
em mudancgas de angulos de adesao e ou em comprimentos de adesao. Em
adigcao, a polarizagao e a estabilizagdo resultante, alinhamento ou mudancas
em orientagao dos atomos de superficie ou de atomos brutos ou em adsor-
vatos (que podem ser espécies polares) podem também ocorrer.

Os mecanismos quimicos podem incluir modificagdes orbitais e
na quantidade de doagao/retrodoagdo. Essas podem ser mudangas na den-
sidade de elétron de superficie e/ou adsorvente e mudangas na Repulsao
Pauli, que pode afetar a estabilidade de formagao complexa (para espécies
carregadas e nao carregadas). Esses mecanismos quimicos podem mudar a
forca da adesao de adsorventes intramolecular ou adesao de adsorvente de
superficie.

Em algumas circunstancias, o campo elétrico pode resultar tanto
em mecanismos eletrostaticos quanto quimicos. Pode ter contribuigao igual
para ambos 0os mecanismos, ou um pode ser mais dominante do que o ou-
tro. Em adicdo, ambos os mecanismos eletrostaticos e quimicos podem
também alterar as interagées laterais entre os adsorventes em uma camada
adsorvida.

Em outras circunstancias o campo elétrico pode induzir mudan-
cas nos niveis Fermi dos materiais envolvidos no dispositivo ou processo,
desse modo mudando as propriedades absortivas e ou cataliticas de alguns
ou de todos os materiais.

As mudangas resultantes para um sistema ap6s o aumento do
campo elétrico podem induzir diversos efeitos diferentes. Um efeito & a alte-
racao das trajetérias da reagdo. Por exemplo, novas trajetorias de reagao
podem se tornar disponiveis como resultado do aumento do campo elétrico.
Isso pode permitir aperfeicoamento nas taxas cataliticas, concentragoes de
subprodutos, ou novos subprodutos juntos. As cinéticas de uma reagao po-

dem ser mudadas para abrir novas trajetérias de reagéo, ou abaixar (ou ele-
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var) a temperatura requerida para as reagdes ocorrerem.

Um outro efeito € a alteragao dos processos de adsor-
cao/dessorgao ou dissociativo/recombinante. Por exemplo, a adsor¢cdao de
inibidores de reagao (ou "venenos") pode ser impedida de acumular ou indu-
zir para desadsorver em uma forma desejavel. Promotores de reagao (por
exemplo, coadsorventes que aumentam as reagdes) podem ser atraidos pe-
lo campo elétrico entre si ou em locais de reagdo especificos. Em adigao,
reagoes desejadas podem ser aceleradas ou as reagoes indesejadas podem
ser retardadas. Os campos elétricos podem afetar as temperaturas nas
quais esses processos ocorrem e pode estabilizar ou desestabilizar esses
processos.

Relaxamentos ou reconstru¢cdes de superficie podem ser muda-
dos para diminuir (ou aumentar) as temperaturas. Processos antigos de re-
laxamento ou de reconstrugées podem ser impedidos ou novos podem ser
disponibilizados. Em uma modalidade, "eletrodos de campo elétrico" podem
ser usados para impedir a reconstrugéo de fase pela renovagao da superfi-
cie com, por exemplo, espécies de oxigénio que foram perdidas como resul-
tado do envenenamento, e subsequentemente resultam em novas fases de
superficie sendo formada.

O aumento de campo elétrico pode aumentar ou diminuir a velo-
cidade de difusao de certas espécies, resultando em mudangas para uma
reacdo. A colisio de moléculas de gas da fase gasosa pode também ser
mudada se o campo elétrico tiver efeitos de longo termo, isso pode alterar a
forma com a qual uma reagéo acontece.

O campo elétrico pode resultar em mudangas na termodinamica
de um sistema, que frequentemente executa uma parte importante em como
as reagdes prosseguem. Nos dispositivos ou aplicagbes onde as reagdes
dependem da termodinamica de varias espécies ou complexos, os "eletro-
dos de campo elétrico" podem mudar o equilibrio para obter novas reag¢des
e/ou complexas, ou para mudar a temperatura na qual tais reagées ocorrem.

Em adigao, pode ser possivel afetar a fase de gas de tal forma

que os processos mencionados acima séao alterados.
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Consequentemente, o campo elétrico gerado com os "eletrodos
de campo elétrico" pode ser efetivamente "formado"” para produzir o perfil de
campo desejado no dispositivo/suporte ou em localizagbes especificas no
dispositivo/suporte. Adicionalmente, o campo elétrico formado pode ser ati-
vamente mudado com o tempo, se desejado.

O campo elétrico gerado com os "eletrodos de campo elétrico”
pode ser usado para propositalmente (ou intenciohalmente) "forcar”" a adsor-
¢ao, dessorgao ou reagdes especificas.

O campo elétrico gerado com os "eletrodos de campo elétrico"
pode ser usado para inverter os efeitos do envenenamento pelos inibidores.

O campo elétrico gerado com os "eletrodos de campo elétrico"
pode ser usado para atrair os promotores de reacgao.

O campo elétrico gerado com os "eletrodos de campo elétrico"
pode ser usado para aumentar o desempenho em dispositivos eletroquimi-
cos (por exemplo, sensores de gas e células de combustivel), dispositivos
nao eletroquimicos (por exemplo, sensores de gas que nao utilizam um ele-
trolito), e reagdes cataliticas em geral (por exemplo, oxidagao de etileno) ou
reacgoes eletroquimicamente aumentadas (por exemplo, NEMCA).

Os eletrodos de campo elétrico podem ser usados para aumen-
tar tais caracteristicas como sensitividade, seletividade e tempo de resposta
em um sensor de gas. Os "eletrodos de campo elétrico" podem ser incorpo-
rados em uma disposi¢cao de sensor de gas, que tem outras caracteristicas
de aumento de desempenho, tal como aquecedores embutidos, etc. A dis-
posicdo do sensor de gas pode ter um nimero multiplo de eletrodos e pode
ser usada para detectar uma multiplicidade de gases. Os eletrodos de de-
tecgdo em uma tal disposicao de sensor de gas pode estar no mesmo ambi-
ente de gas e pode, mas nao necessita, incluir uma referéncia de ar ou outro
tipo de eletrodo de referéncia. ‘

Em um sistema eletroquimico, campos localizados existem em
torno de uma regido conhecida como a camada dipolar. Essa regiao & impor-
tante para o caminho no qual as reagdes eletroquimicas ocorrem em tais

sistemas. Pelo uso de campos elétricos externos gerados com os "eletrodos
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de campo elétrico”, esses campos elétricos "naturais" podem ser alterados.
O controle direto do campo pode resultar em mudangas desejaveis para o
sistema. O NEMCA pode ser limitado no controle do campo elétrico que re-
sulta de uma polarizagao direta, conforme as polarizagées diretas aumenta-
das podem resultar no aquecimento e/ou decomposi¢ao Joule dos eletrélitos
ou eletrodos. Contudo, o limite do campo elétrico produzido com os "eletro-
dos de campo elétrico" tem provavelmente muitas vezes uma amplitude
maior.

Os "eletrodos de campo elétrico" podem ser usados em um sen-
sor de gas para mudar a sensitividade, a seletividade e o tempo de resposta
do dispositivo. Os "eletrodos de campo elétrico” podem também ser usados
para alterar as reagdes cataliticas como demonstrado pelos seus efeitos na
composigao de gas saindo do dispositivo e espécies que existem na superfi-
cie do dispositivo.

Certas modalidades da presente invengao podem envolver me-
didores de poténcia, medidores de impedancia (resistiva e/ou capacitiva) ou
sensores de gas medidores de amperagem.

As figuras 1A a 1C ilustram uma modalidade para a aplicagao de
um campo elétrico usando eletrodos de campo elétrico que sao paralelos
aos eletrodos de detecgdao de um sensor de gas. Referéncia é feita a figura
1A, que ilustra um corte transversal da modalidade de campo paralelo para
as aplicagbes de sensor de gas de acordo com uma modalidade da presente
invengao, os eletrodos de detecgcdo 1 e 2 podem ser fixados ao substrato 3.
O substrato 3 pode ser um eletrélito ou outro material. Em uma modalidade
especifica onde o substrato 3 & formado do eletrélito, o substrato pode ser
formado de zirconia estabilizada com itria (YSZ). Em uma modalidade, os
eletrodos de detecgcdo 1 e 2 podem ser formados do mesmo material. Con-
tudo, em outras modalidades, os eletrodos de deteccdo 1 e 2 podem ser
formados de materiais diferentes. Por exemplo, em uma modalidade especi-
fica, o primeiro eletrodo de detecgao 1 pode ser formado de La,CuOy, € 0
segundo eletrodo de detecgao 2 pode ser formado de platina (Pt). Uma célu-

la eletroquimica é formada quando o primeiro eletrodo 1 e o segundo eletro-
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do 2 estao em contato com o substrato 3, quando o substrato 3 &€ um eletroli-
to.

Os eletrodos de detecgao 1 e 2 podem ser providos em um Gni-
co ambiente de gas. No lado oposto do eletrélito sélido 3 a partir dos primei-
ro e segundo eletrodos de detecgado 1 e 2, os eletrodos de campo elétrico
podem ser providos para aplicar um campo elétrico paralelo, um primeiro
eletrodo de campo elétrico 6 e um segundo eletrodo de campo elétrico 8 po-
dem ser providos correspondendo ao primeiro eletrodo de detecgdo 1. Um
terceiro eletrodo de campo elétrico 7 e um quarto eletrodo de campo elétrico
9 podem ser providos correspondendo ao segundo eletrodo de detecgao 2.
Em uma modalidade especifica, um primeiro isolador 4 pode ser provido a-
baixo dos primeiro e segundo eletrodos de campo elétrico 6 e 8 e do eletrdli-
to sélido 3, e um segundo isolador 5 pode ser provido entre os terceiro e
quarto eletrodos de campo elétrico 7 e 9 e o eletrdlito sélido 3. Os primeiro e
segundo isoladores 4 e 5 podem ser formados de, por exemplo, Al;Os. Os
eletrodos dos eletrodos de campo elétrico podem ser formados de um mate-
rial condutivo. Por exemplo, os eletrodos podem ser forjados em ouro (Au).
Uma camada de revestimento pode ser provida em cada um dos eletrodos
de campo elétrico para o isolamento e a adesao aperfeicoada. As camadas
de revestimento podem ser formadas de, por exemplo, ALO3;. As camadas
de isolamento 4 e 5 podem permitir que as camadas de condugao dos ele-
trodos de campo elétrico 6 e 7 nao entrem em contato com o substrato 3. Se
o substrato 3 é selecionado para ser um eletrélito, entao as camadas de iso-
lamento 4 e 5 e as camadas de condugéao 6 e 7, nao sao consideradas parte
da célula eletroquimica.

A figura 1B ilustra a superficie superior do ambiente de campo
paralelo ilustrado na figura 1A, com um eletrodo de detecgdo 1 e o eletrodo 2
posicionado no substrato 3. Os condutores metélicos ou outras metalizagées
(ndo ilustradas) podem ser fixados aos eletrodos de detecgcao em muitas
formas. Para a aplicacao do sensor esses condutores podem ser usados
para transmitir informagao com relagdo ao campo eletromotivo (EMF) no ele-

trodo para um dispositivo de medigao.
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A figura 1C ilustra a superficie inferior da modalidade de campo
paralelo ilustrada na figura 1A, com a camada de isolamento 4 e as camadas
de conducéo 6 e 8 fazendo dois "eletrodos de campo elétrico". Os conduto-
res metalicos (ndo ilustrados) podem ser fixados aos eletrodos de campo
elétrico de muitas maneiras.

Diferentes "esquemas de carregamento” podem ser usados para
alcangar variagdes no sensor de gas, como sensitividade, seletividade, tem-
po de resposta, etc. Isso é feito pelo acimulo de carga positiva (+) ou nega-
tiva (-) através de uma tensado aplicada em qualquer uma das camadas de
condugao 6 até 9.

Como ilustrado na Tabela 1 abaixo, existem um nimero de dife-
rentes "esquemas de carga" cada um resultando em uma distribuicdo de
campo elétrico diferente no dispositivo, e entdao uma modificagédo diferente

do comportamento de sensor.

Tabela 1

# Camada con- | Camada con- | Camada con- | Camada con-
dutora 6 dutora 7 dutora 8 dutora 9

1 Carga (+) (-) flutuante flutuante flutuante

2 Carga (+) (-) Carga (+) () flutuante flutuante

3 Carga (+) () | Carga(+)() | Carga(+)() | Carga(+) ()

4 Carga (+) () | Carga(+)(-) | Carga(+)(-) | Carga (+) (-)

5 Carga (+) (-) | Carga(+)(-) | Carga(+)(-) | Carga(+)(-)

6 Carga (+) (1) terra flutuante Carga (+) ()

7 Etc. Etc. Etc. Etc.

Como discutido aqui, os eletrodos de campo elétrico podem ser
usados para "formar" o perfil de campo em um dispositivo. Essa técnica foi
testada em um dispositivo de sensor de gas e modelada para ilustrar como o
perfil de campo pode mudar durante a “formagao".

As figuras 2A a 2C ilustram uma modalidade para aplicar um
campo elétrico formado para os eletrodos de detecgdo de um sensor de gas
plano.

Com referéncia a figura 2A, que ilustra um corte transversal da

modalidade de cafnpo formado para aplicagcbes de sensor de gas, eletrodos
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de deteccdo 13 e 17 podem ser fixados a um substrato 24. O substrato 24
pode ser um eletrélito ou outro material. Em uma modalidade especifica on-
de o substrato 3 é formado de eletrélito, o substrato pode ser formado de
YSZ. Conforme descrito com relagao a modalidade ilustrada nas figuras 1A a
1C, os eletrodos de detecgcdo podem ser formados do mesmo material ou de
material diferente. Por exemplo, o primeiro eletrodo de detecgao 13 pode ser
formado de La,CuQ4 e o segundo eletrodo de detecgao 17 pode ser formado
de Pt. Se o substrato 24 &€ um eletrodo, entao o primeiro eletrodo de detec-
¢ao 13, o segundo eletrodo de detecgdo 17, e o substrato 24, fazem uma
célula eletroquimica. Os eletrodos de detecgdo 13 e 17 podem ser providos
em um Uunico ambiente de gas.

Os eletrodos de campo elétrico podem ser providos em posicoes
no eletrélito soélido 24 para aplicar um campo elétrico ativamente formado.
Um primeiro eletrodo de campo elétrico 11 pode ser provido em uma forma
de anel ao redor do primeiro eletrodo de detecgao 13, e um segundo eletro-
do de campo elétrico 15 pode ser provido em uma forma de anel ao redor do
segundo eletrodo de detecgdo 17. Um terceiro eletrodo de campo elétrico 19
pode ser provido no lado oposto do eletrélito sélido 24 a partir do primeiro
eletrodo de detecgao 13 e em uma forma de anel correspondendo ao primei-
ro eletrodo de campo elétrico 11, e um quarto eletrodo de campo elétrico 22
pode ser provido no lado oposto do eletrélito sélido 24 a partir do segundo
eletrodo de detecgdo 17 e em uma forma de anel correspondendo ao se-
gundo eletrodo de campo elétrico 15. Em uma modalidade especifica, um
primeiro isolador 10 pode ser provido em uma forma de anel entre o primeiro
eletrodo de campo elétrico 11 e o eletrélito sélido 24, um segundo isolador
14 pode ser provido em uma forma de anel entre o segundo eletrodo de
campo elétrico 15 e o eletrélito sélido 24, um terceiro isolador 18 pode ser
provido em uma forma de anel entre o terceiro eletrodo de campo elétrico 19
e o eletrélito sélido 24, e um quarto isolador 21 pode ser provido em uma
forma de anel entre o quarto eletrodo de campo elétrico 22 e o eletrdlito soli-
do 24. Os primeiro, segundo, terceiro e quarto isoladores 10, 14, 18 e 21

podem ser formados de, por exemplo, AL;O3. Os eletrodos dos eletrodos de
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campo elétrico podem ser formados de um material condutivo. Por exempio,
os eletrodos podem ser formados de ouro (Au).

Uma camada de revestimento pode ser provida em cada um dos
eletrodos de campo elétrico para isolamento. Em uma modalidade especifi-
ca, uma primeira camada de revestimento 12 pode ser provida no primeiro
eletrodo de campo elétrico 11, uma segunda camada de revestimento 16
pode ser provida no segundo eletrodo de campo elétrico 15, uma terceira
camada de revestimento 20 pode ser provida no terceiro eletrodo de campo
elétrico 19, e uma quarta camada de revestimento 23 pode ser provida no
quarto eletrodo de campo elétrico 12. As camadas de revestimento podem
ser formadas de, por exemplo, AL;O3. A camada de revestimento pode ser
omitida se desejado, os condutores metalicos ou outras metalizagées (nao
ilustradas) podem ser intercalados entre as camadas de condugéo individual
e as camadas de revestimento. As camadas de condugao dos eletrodos de
campo elétrico ndao entram em contato com o substrato 24, apesar de que se
desejado a camada de revestimento pode fazer isso. Se o substrato 24 & um
eletrélito, entao as camadas 10 até 12, 14 até 16, 18 até 20 e 21 até 23 nao
sao parte da célula eletroquimica.

A figura 2B ilustra uma superficie superior da modalidade de
campo formada com o eletrodo de detecgao 13 e o eletrodo 17 fixado no
substrato 24. Os condutores metalicos ou outras metalizagdes (nao ilustra-
das) podem ser fixados aos eletrodos de detec¢ao de muitas formas. Para a
aplicagao do sensor esses condutores sao usados para transmitir informa-
¢ao com relacdo ao EMF no eletrodo para um dispositivo de medigao. Ele-
trodos de deteccao muiltiplos e "eletrodos de campo elétrico" podem ser in-
corporados também em um tal dispositivo, fazendo do mesmo uma disposi-
cao de sensor de gas.

A figura 2C ilustra uma face inferior da modalidade de campo
formado, com as camadas de isolamento 10, 14, 18 e 21, e as camadas de
conducgao 11, 15, 19 e 22 fazendo quatro eletrodos de campo elétrico. Os
condutos metalicos (ndo ilustrados) podem ser fixados a um dos "eletrodos

de campo elétrico" (fazendo contato com as camadas de condugéo) de mui-
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tas formas. Esses eletrodos de campo elétrico podem também ter formas
geométricas que sao diferentes de uma forma de anel, de fato a detecgao
(ou outro material ativo) pode ser formada em um anel com o eletrodo de
campo elétrico em uma disposigdo no centro. Diferentes "esquemas de car-
ga" podem ser usados para chegar a variagoes na sensitividade do sensor
de gas, seletividade, tempos de resposta, etc. Isso é feito pela acumulagao
de carga positiva (+) ou negativa (-) através de uma tensao aplicada em
qualquer uma das camadas de condugao 11, 15, 19 e 22.

Como ilustrado na Tabela 2 abaixo, existem um numero de dife-
rentes "esquemas de carga" cada um resultando em uma distribuicao de
campo elétrico diferentes no dispositivo, e ainda uma diferente modificagao
do comportamento do sensor. Os esquemas de carga 1 até 3 foram testados
usando a modalidade de campo formado. Note, no esquema de carga 6, as
camadas de condugdo 11 (e 19) e 15 (e 22) tém valores de carga diferentes
(isto é, a tensdo aplicada em cada uma é de uma amplitude diferente). Os
outros esquemas sao possiveis, mas nao foram testados ainda, eles foram
incluidos para ilustrar as vantagens de um dispositivo de "campo formado".
Tabela2

- # Camada Camada Camada Camada
condutora 11 | condutora 15 | condutora 19 | condutora 22
1 Carga (+) () | Carga (+) (-) | Carga (+) (-) | Carga (+) (-)
2 Carga (+) () | Carga (+) (-) | Carga (+) (-) | Carga (#) (-)
3 Carga (+) (-) flutuante Carga (+) (-) flutuante
4 flutuante Carga (+) () flutuante Carga (+) ()
5 Carga (+) (1) terra flutuante Carga (+) (-)
6 terra Carga (+) (-) | Carga (+) () flutuante
7 Carga (+) (- | Carga (+) (- | Carga (+) (- | Carga (+) (-
)1 )2 )1 )2
8 Etc. Etc. Etc. Etc.

As figuras 3A a 3H ilustram os resultados de uma modalidade de

campo formado ilustrada nas figuras 2A a 2C. Os eletrodos de deteccdo 13 e

17 sao La,CuO4 e Pt, respectivamente.

A figura 3A representa o sensor NO (potencidmetro) que resulta
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da modalidade de campo formado ilustrada nas figuras 2A a 2C. Os eletro-
dos de detecgao sao Pt e La,CuQ,4, que foram expostos ao mesmo ambiente
de gas (isto é, nenhuma referéncia de ar). Esse grafico compara as condi-
¢ées com nenhum campo elétrico com aquela com uma polarizacao +1V
utilizando o esquema de carga 1 em 450°C, 500°C, 550°C e 600°C. No ex-
perimento representado nessa figura, os eletrodos de campo elétrico (cir-
cundando os eletrodos de detecgcao Pt e La,CuQ,4) foram positivamente pola-
rizados. Os "eletrodos de campo elétrico" correspondendo no lado oposto do
substrato foram ambos negativamente polarizados. Em outras palavras, uma
tensao foi aplicada entre os eletrodos de campo superior (potencial alto) e os
eletrodos de campo inferior (potencial baixo).

A figura 3C representa o sensor NO, que resulta na modalidade
de campo formado ilustrada nas figuras 2A a 2C. Os eletrodos de detecgao
sdo Pt e La,CuO,. Esse grafico compara as condigdes com nenhum campo
elétrico com aquelas com uma polarizagao de +1V usando o esquema de
carga 1. No experimento representado nessa figura, os eletrodos de campo
elétrico superior (circundando os eletrodos de detecgéo Pt e La,CuO,) foram
positivamente polarizados. Os "eletrodos de campo elétrico" corresponden-
tes no lado oposto do substrato foram ambos negativamente polarizados.

A figura 3C ilustra a resposta do sensor de estado parado da
modalidade de campo formado ilustrada nas figuras 2A a 2C. Nesse caso, 0
esquema de carga 1 (Tabela 2) foi usado para aplicar polarizagao negativa (-
) de forcas diferentes aos "eletrodos de campo elétrico"” (circundando os ele-
trodos de detecgao Pt e La,CuQy). Os "eletrodos de campo elétrico” corres-
pondentes no lado oposto do substrato foram ambos positivamente polariza-
dos.

A figura 3E ilustra as respostas de sensor NO e NO; para o es-
quema de polarizagao 2 (Tabela 2) aplicado na modalidade ilustrada nas
figuras 2A a 2C. Nos casos marcados coma polarizagao positiva, um alto
potencial foi aplicado no eletrodo de campo elétrico circundando o eletrodo
de deteccao La,CuO4 (camada condutora 11) e no eletrodo de campo elétri-

co no lado oposto do substrato, alinhado com o eletrodo de detecgao Pt
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(camada condutora 22). Simultaneamente, um baixo potencial foi aplicado
no eletrodo de campo elétrico circundando o eletrodo de detecgao Pt (cama-
da condutora 15) e no eletrodo de campo elétrico no lado oposto do substra-
to, alinhado com o eletrodo La,CuO,4 (camada condutora 19). Nos casos
marcados coma polarizagao negativa (-), os potenciais alto e baixo aplicados
nos eletrodos de campo elétrico foram revertidos.

As figuras 3F e 3G ilustram os resultados de sensitividade NO e
NO; para o esquema de polarizagao 3 aplicado na modalidade ilustrada nas
figuras 2A a 2C. Nesse caso, uma polarizagao negativa foi aplicada aos ele-
trodos de campo elétrico (camada condutora 11) circundando o eletrodo de
deteccdo La,CuO,4, como uma polarizagéo positiva aplicada no eletrodo de
campo elétrico correspondente no lado oposto do substrato (camada condu-
tora 19). Os outros dois eletrodos de campo elétrico (camadas de condugao
15 e 22), alinhados com o eletrodo de detecgao Pt, foram deixados n&ao pola-
rizados (flutuando).

A figura 3H ilustra os resultados de sensitividade NO e NO, para
o esquema de polarizagao 4 aplicado na modalidade ilustrada nas figuras 2A
a 2C. Nesse caso, uma polarizagao positiva (ou negativa (-)) foi aplicada aos
eletrodos de campo elétrico (camada condutora 15) circundando o eletrodo
de detecgao Pt, com uma polarizagao negativa (ou positiva) aplicada no ele-
trodo de campo elétrico correspondente no lado oposto do substrato (cama-
da condutora 22). Os outros dois eletrodos de campo elétrico (camadas de
condugdo 15 e 22), alinhadas com o eletrodo de detecgao LaCuO,, foram
deixadas nao polarizadas (flutuando).

O uso de eletrodos de campo elétrico nos varios esquemas de
carga da Tabela 2 com a modalidade ilustrada nas figuras 2A a 2C resultam
em comportamento de detecgao diferente para o sensor de gas (figuras 3A a
3H). Como ilustrado na figura 3A, para o esquema de carga 1 (Tabela 2), a
resposta do sensor para o NO mudado como a polarizagao de campo elétri-
co de 1V foi aplicada. Adicionalmente, a amplitude das mudancas foi diferen-
te conforme a temperatura ambiente variou. Contudo, quando comparado

com a figura 3B, esta claro que os eletrodos de campo elétrico aumentaram
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a resposta de NO; do dispositivo para quase um pouco mais. O aumento ou
a reducao seletiva dos mecanismos que causam a resposta do sensor po-
dem ser muito Gteis em um namero de dispositivos eletroquimicos, dispositi-
vos nao eletroquimicos, e outros processos relacionados. O esquema de
carga 1 (Tabela 2) apresenta resultados muito grandes (aumento de ~20X
na sensitividade NO e aumento ~10X na sensitividade NO,) como ilustrado
nas figuras 3C e 3D. Adicionalmente, a sensitividade para NO, inicia negati-
va e tende na diregao de sensitividade zero antes de alcangar uma resposta
positiva. Ao mesmo tempo, na resposta NO somente se torna positivamente
aumentada. Portanto, é possivel que a seletividade NO sobre NO, possa ser
obtida.

O uso do esquema de carga 2 ilustrado na figura 3E demonstra
a capacidade de um campo elétrico formado para adicionalmente aumentar
um sensor de gas. Nesse caso, uma polarizagao de campo positiva resulta
em uma resposta de NO, aumentada com a polarizagdo aumentada, com
uma sensitividade NO aumentada ligeiramente, mas nenhuma mudanc¢a adi-
cional conforme a polarizagdo aumentada. Por outro lado, a polarizagao de
campo negativa, resulta da diminuigdo de sensitividade NO em quase zero,
enquanto mantendo a sensitividade NO. De fato, para a polarizagao de -0,5V
para os eletrodos de campo elétrico, a sensitividade NO foi desprezivel, en-
quanto a sensitividade NO, realmente aumentou.

Como ilustrado nas figuras 3F e 3G, o esquema de carga 3 (Ta-
bela 2) resultou em mudangas similares em ambas as sensitividades NO e
NO,, conforme a polarizagdo de campo elétrico foi mudada. Isso sugere que
esse esquema de carga pode ser usado para obter um sinal de sensor NOx
e total aumentado.

A figura 3H adicionalmente demonstra a habilidade de varios
campos elétricos formados para aperfeigoar um dispositivo em um numero
de formas. Nesse caso, os resultados indicam que o esquema de polariza-
¢ao pode resultar em uma seletividade NO devido a sensitividade NO; ten-
der na diregcdo de zero, enquanto a sensitividade NO permanece relativa-

mente inalterada. Adicionalmente, o fato de que resultados diferentes foram
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obtidos para cada um dos esquemas de polarizacao de campo formado su-
gere que aumentos similares podem ser usados para aperfeicoar outros dis-
positivos eletroquimicos, dispositivos nao eletroquimicos e outros processos
relacionados.

A figura 4A é uma representacao de um mapa de contorno de
campo elétrico 25 ilustrando forgas de campo relativas para a modalidade de
campo formado das figuras 2A a 2C usando o esquema de carga 3. Aqui,
"eletrodo de campo elétrico” 26 tem uma carga positiva, enquanto "eletrodo
de campo elétrico" 28 tem uma carga negativa de amplitude igual. Os "ele-
trodos de campo elétrico" 27 e 29 sao deixados flutuantes. Cada contorno 25
na figura representa forgas de campo diferentes movendo em afastamento
da superficie do dispositivo e através do ambiente de gas circundando o dis-
positivo. Apesar de nao ilustrado, deve ser observado que os contornos de
campo também se estendem através do substrato 20 e outras partes do dis-
positivo (isto €, o campo penetra no dispositivo).

A figura 4B é uma representacdo do mapa de vetor de campo
elétrico 31 para o0 mesmo esquema de carga como foi apresentado na figura
4A. Cada seta na figura representa a diregao do campo elétrico no espaco.
O campo elétrico se move da regiao de carga positiva para a negativa. Vol-
tando para a figura 4B e com referéncia a figura 2B, fica claro que para esse
esquema de carga (no caso ideal) o campo elétrico & uniforme préximo do
centro dos anéis constituindo os "eletrodos de campo elétrico” 26 e 28. Con-
tudo, o campo nao é uniforme préoximo do centro dos anéis para os "eletro-
dos de campo elétrico" 27 e 29. O mapa de contorno de campo elétrico e o
mapa de vetor de campo elétrico nas figuras 4A e 4B, irao mudar dependen-
do dos valores dos diversos parametros (por exemplo, a tensao nos "eletro-
dos de campo elétrico” e/ou do esquema de carga usado). Apesar de nao
mostrado, deve ser observado que os vetores de campo também se esten-
dem através do substrato 30 e outras partes do dispositivo (isto &, o campo
penetra no dispositivo). Também, deve ser notado que os efeitos de franja
proximos das bordas dos eletrodos de "campo elétrico" ndao foram conside-

rados no caso ideal.
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A figura 4C é uma representacao do mapa de vetor de campo
elétrico 32 para o esquema de carga 1 da modalidade de campo formado
nas figuras 2A a 2C. Aqui, os "eletrodos de campo elétrico” 33 e 34 tém uma
carga positiva, enquanto os "eletrodos de campo elétrico" 35 e 36 tém uma
carga negativa. Voltando para a figura 4C e com referéncia a figura 2C, fica
claro que para esse esquema de carga (no caso ideal) o campo elétrico é
uniforme proximo do centro dos anéis constituindo os "eletrodos de campo
elétrico" 33, 34, 35 e 36. Adicionalmente, a direcao dos vetores de campo
através da metade dos anéis € a mesma para o par de anéis esquerdo (33 e
35)' como é para o par de anéis direito (34 e 36). Isso é também a mesma
diregao que entre os dois pares de anéis (isto é, através da metade real do
dispositivo, perpendicular a superficie). Também deve ser observado que a
distribuicdo de campo nesse esquema é simétrica com relagao ao dispositivo
e circunda o ambiente de gas (assumindo o caso ideal e nao interferéncia
dos objetos vizinhos). Esse mapa de vetor de campo elétrico ird mudar de-
pendendo dos valores da tensdao nos "eletrodos de campo elétrico" (e se o
esquema de carga muda). Apesar de nao ilustrado, deve ser observado que
os vetores de campo também se estendem através do substrato 37 e outras
partes do dispositivo (isto &, o campo penetra no dispositivo).

A figura 4D é uma representacdo do mapa de vetor de campo
elétrico 38 para o esquema de carga 2 da modalidade de campo formado
nas figuras 2A a 2C. Aqui, os "eletrodos de campo elétrico” 39 e 42 tém uma
carga positiva, enquanto os "eletrodos de campo elétrico" 40 e 41 tém uma
carga negativa. Voltando para a figura 4D e com referéncia a figura 2C, fica
claro que para esse esquema de carga (no caso ideal) o campo elétrico é
uniforme préximo do centro dos anéis constituindo os "eletrodos de campo
elétrico" 39, 40, 41 e 42. Adicionalmente, a dire¢do de vetor de campo atra-
vés do meio dos anéis nao é a mesma para o par de anéis esquerdo (39 e
41) como é para o par de anéis direito (40 e 42); as direcbes sao opostas
uma a outra (e perpendiculares a superficie). Também deve ser observado
que a distribuicao de campo nesse esquema é simétrica em torno do dispo-

sitivo e circunda o ambiente de gas (assumindo o caso ideal e nenhuma in-
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terferéncia dos objetos vizinhos). Apesar de esse ultimo fator espelhar a si-
tuacao exibida na figura 4C, o campo entre os dois pares de anéis (isto &, na
metade do dispositivo) ndo é perpendicular a superficie, ao contrario o cam-
po é agora paralelo a superficie. Esse mapa de vetor de campo elétrico ira
mudar dependendo dos valores da tensao nos "eletrodos de campo elétrico”
(e se o esquema de carga mudar). Apesar de nao ilustrado, deve ser obser-
vado que os vetores de campo também se estendem através do substrato
43 e de outras partes do dispositivo (isto €, o campo penetra no dispositivo).
Também, em adigdo as diferengcas no mapa de vetor de campo entre os es-
quemas de carga 2 (figura 4D) e 1 (figura 4C), nao significam que a forga de
campo representada pelo mapa de controle para esses dois exemplos tenha
sido mudada (nao ilustrado).

As figuras 4A e 4D sao simples modelos em 2D principalmente
para representar a ideia que esquemas de cargas diferentes (e modalidades)
podem permitir que o aumento de campo elétrico possa ser (ativamente)
finamente sintonizado em um dispositivo ou em processo de catalise geral. A
distribuicao de campo, etc., pode ser diferente em um dispositivo ou proces-
so real devido a presenga dos eletrodos de deteccao e de outros componen-
tes que irao também contribuir para o campo, tornando diferente dos casos
simples ilustrados. A interagao eletrostatica e quimica com o dispositivo, ca-
talise, gas, adsorvatos, etc. ira depender desses mapas de contorno de
campo e de vetores. Portanto, essas interagbes podem ser (ativamente) fi-
namente sintonizadas dependendo do dispositivo ou do processo geral de
catalise para uma dada aplicagao.

A figura 5A representa uma modalidade de sensor utilizando um
eletrodo de referéncia de ar 51. Essa modalidade foi usada para ilustrar que
as reagdes cataliticas estdo mudando durante o uso dos eletrodos de campo
elétrico, conforme exibido pela alteragao da composicao de gas medido. As
camadas de isolamento 45 e 48, as camadas de conducgao 46 e 49 e as ca-
madas de revestimento 47 e 50 constituindo quatro "eletrodos de campo elé-
trico". O eletrodo de detecgdo 44 e o eletrodo de referéncia de ar 51 sao fi-

xados ao substrato (eletrolito ou outro material) 52.
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A figura 5B ilustra uma superficie superior da amostra de refe-
réncia de ar com a modalidade de "eletrodos de campo elétrico", com a ca-
mada de revestimento 47 ilustrada. Os condutores metalicos ou outras meta-
lizagdes (nao ilustradas) podem ser fixados aos eletrodos de detecgao e de
referéncia de ar em muitas formas. Para a aplicagao de sensor esses condu-
tores sao usados para transmitir informagao com relagao ao EMF no eletro-
do para um dispositivo de medi¢ao. Os eletrodos de detecgao multiplos e
"eletrodos de campo elétrico" podem ser incorporados também em um tal
dispositivo, constituindo uma disposi¢cao de sensor de gas.

A figura 5C ilustra uma superficie inferior da amostra de referén-
cia de ar com a modalidade de "eletrodos de campo elétrico". O eletrodo de
referéncia de ar 51 é fixado ao substrato 52, e circundado pelo "eletrodo de
campo elétrico" nessa superficie. A partir desse ponto de vista, a camada de
revestimento 50 é visivel.

Esse dispositivo de sensor inclui um primeiro "eletrodo de campo
elétrico" na forma de anel retangular, em um lado de um eletrélito. No meio
desse anel, um eletrodo de referéncia de ar Pt foi depositado. No lado opos-
to, um eletrodo La;CuO4 foi fixado no eletrélito. Acima desse eletrodo foi fi-
xado um segundo "eletrodo de campo elétrico" formado em placa. O eletrodo
La>CuQ4 e o segundo eletrodo de campo foram expostos a uma corrente de
gas ativa, enquanto o eletrodo de referéncia de ar Pt e o primeiro eletrodo de
campo permanecem na pressao parcial de oxigénio constante (isto &, ar).

O sensor foi avaliado para concentragoes multiplas de NOx em
3% de O, sob uma polarizagdo do "eletrodo de campo elétrico" de 0, 2, 5 e
8V nas diregoes positiva (alto potencial no lado La,CuOy4) e negativa (alto
potencial no lado Pt). Esses testes foram executados em temperatura de
450°C, 500°C e 550°C e repetidos duas vezes para cada condi¢cdo. Os sen-
sores sob a influéncia do campo elétrico foram comparados com o dispositi-
vo nao polarizado em cada temperatura, os sinas de sensor foram muito bai-
xos em 550°C e 500°C, que resultam em pouca ou nenhuma mudang¢a na
sensitividade com campo aplicado (ndo ilustrado), exceto para o ponto de

ajuste de -8V com NO em 500°C. Contudo, como visto nas figuras 6A e 6B,
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em todas as temperaturas, a alteragao da polarizagao de campo produzida
muda na composi¢ao de gas vindo do eletrodo de detecgao La,CuO,, con-
forme detectado com o espectrometro de massa. Esses graficos foram feitos
usando as composi¢cdes NOx medidas a partir de 650 ppm de composicao
de alimentagdo de NO ou NO- das respectivas etapas de gas. Esses grafi-
cos estdao em termos de tensdo de polarizagao de campo elétrico devido a
dificuldade em assegurar que as forgas de campo modelado acuradamente
representem a realidade quando aplicadas as amostras feitas a mao. Como
evidente em ambos os graficos na figura 4, existem mudangas maiores nos
niveis de NOx para ambas as etapas de gas NO e NO,. Adicionalmente, no
caso das etapas de gas NO,, um pico/ombro envolve nas curvas de NO, (em
torno de polarizagao de campo de -5V) conforme a temperatura aumenta.

Em 450°C, existiram mudangas significativas para ambas as
sensitividades NO e NO, conforme o campo elétrico foi criado no dispositivo.
A sensitividade (mV/década de NOx em ppm) para as etapas de gas e as
concentragées medidas durante a composigao de alimentagao de NO ou de
NO, 650 ppm podem ser vistas nas figuras 6C e 6D. No caso das etapas de
gas NO, a partir da regiao | para a Il uma polarizagao diminuida de campo
(+) resulta no aumento simultdneo de concentragoes NO e NO, sem muita
mudanca na sensitividade. Na regiao I, uma transi¢do a partir da polariza-
¢ao de campo (+) e (-) ocorrida com o resultado de uma diminuigcdo aguda
no NO medido e uma diminuigao mais gradual no NO,. Essa diferengca na
mudanga das espécies de concentragdo aparece como tendo causado a
sensitividade diminuir ao ir da regiao Il para a lll. Com uma diminuigao adi-
cional na polarizagao de campo (-) resultou em uma diminuigdo continuada
nos niveis de NO, com nenhuma mudanga essencialmente no NO. Isso foi
obtido com um aumento dramatico na sensitividade NO do dispositivo. Fi-
nalmente, na transi¢ao da regiao lll para a IV, existe uma grande diminuigao
relativa na sensitividade conforme as concentragdes de NO e de NO, cairam
em resposta a uma polarizagao de campo mais (-).

Agora considerando as quatro regides de inflexao na figura 5

para as etapas de gas NO, em 450°C, parecem ter ocorrido mudangas mais
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complicadas para o mecanismo de deteccao. Indo da regiao | para a I, ocor-
reu um grande aumento na concentracao de NO, acompanhado de uma di-
minuicido mais vagarosa no NO. Isso resultou em uma mudanga maior na
sensitividade de NO, para valores positivos ainda menores. No meio da re-
giao Il, existe um cruzamento nas concentragées de NO e de NO, com uma
imersao concomitante na sensitividade de NO,. Apés um aumento pequeno
na extremidade mais (-) da regiao |l, ocorreu uma diminui¢ao aguda da sen-
sitividade de NO,, conforme a regiao Ill comegca. Também durante essa
transicao foi um segundo cruzamento das concentragées de NO e de NO,
conforme a quantidade de NO, diminui agudamente e o NO aumenta mais
vagarosamente. Como a regiao |l se aproxima da regiao IV, a concentragao
NO medida inicia a inflectir e diminui enquanto NO, continua a diminuir. Co-
mo resultado, a sensitividade de NO, aumenta ligeiramente na regiao IV.

Os resultados da modalidade das figuras 5A a 5C, como ilustra-
do nas figuras 6A a 6D demonstram que o uso de eletrodos de campo elétri-
co pode mudar as propriedades cataliticas de um material, e que pode ser
usado em um dispositivo eletroquimico, dispositivo ndo eletroquimico, ou
outros processos (cataliticos) relacionados. Adicionalmente, esses resulta-
dos podem aumentar um sensor de gas por induzir mudangcas grandes na
sensitividade para varias espécies de gas.

A amostra ilustrada na figura 7A foi usada nas medigdes de des-
sor¢ao de campo assistida ilustrada nas figuras 7B até 7E. Esses resultados
demonstram que um campo elétrico aplicado indiretamente pode afetar o
comportamento de NOx na superficie de La,CuOs mesmo em forgas de
campo relativamente pequenas. Os experimentos de Dessor¢ao Programa-
da Por Temperatura (TPD) foram conduzidos em uma amostra com os "ele-
trodos de campo elétrico" como ilustrado na figura 7A. Essa amostra inclui
uma se¢ao de uma barra de La,CuO4 porosa 53 com camadas de isolamen-
to 54 e 55 (Al,03) e camadas de conducgao 56 e 57 em (Au) fixado em am-
bas as extremidades. Apesar de nao ilustrado, um efeito foi também visto em
uma amostra de p6 de area de alta superficie de La,CuQO,4. Durante diversos

ajustes de experimentos, a amostra foi polarizada nas camadas de condu-



10

15

20

25

33

cao 56 e 57 com varias tensdes aplicadas.

A TPD é uma técnica experimental na qual quantidades iniciais
de um gas sao adsorvidas em temperaturas relativamente baixas (por e-
xemplo, 300°C) e entdo resfriadas para a temperatura ambiente. O gas de
interesse é entao fechado, e um gas inerte tal como hélio é fluido através do
reator. A temperatura € entdo aumentada em uma taxa alta linear (por e-
xemplo, 30°C/min.) conforme a evolugao das espécies dessorvidas &€ monito-
rada com um espectrémetro de massa.

Conforme o ajuste de tensdo de campo elétrico aumenta, os pi-
cos de dessorgao para NO (figura 7B) mudam para temperaturas mais altas,
enquanto mantendo as formas de pico inicial similares, apesar de em inten-
sidades diferentes. Em adi¢cdo as mudangas de temperatura para cima dos
picos, a dessor¢cao continuada de NO em temperaturas altas foi expressa
conforme mais picos foram definidos. Essa mudanga foi acompanhada pela
aparéncia dos picos de dessorgcao de NO, substancial nas mesmas tempera-
turas que a dessorgao de NO (figura 7C). As mudangas na intensidade e na
area de pico indicam que as energias de adsor¢ao/dessorgao e os meca-
nismos de adsorg¢ao quimica estao provavelmente mudando como resultado
do campo elétrico. A quantidade de gases adsorvidos a partir da amostra
pode ser encontrada na Tabela 3.

Tabela 3

Adsorcdo NO
Tabela 3. Quantidade total de NOx absorvida durante TPD de NO + O,

Tensao de pola- Total de NO Total de NO; Total de NOx
rizacao de E- pmol adsorvido  pmol adsorvido  umol adsorvido
campo
oV 13.080 7.848 20.868
2V 13.450 5.165 18.615
5V 6.706 8.591 156.297
8V 11.040 4.994 16.034

Experimentos idénticos foram executados para a adsorcdo de
NO; (figuras 7D e 7E). Nesses resultados, ocorreram mudangas menos pro-

nunciadas nas energias de dessor¢ao, mas mudangas definitivas nas inten-
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sidades dos varios picos indicam mudangas possiveis nos mecanismos de
adsorgao quimica. As quantidades de dessor¢cao podem ser vistas na Tabela
4.

Tabela 4
Adsorcao NO»
Tabela 4. Quantidade total de NOx absorvido durante TPD de NO, + O,
Tensao de pola- Total de NO Total de NO> Total de NOx
rizagao de E- pgmol adsorvido pmol adsorvido pmol adsorvido
campo
ov 156.220 13.240 28.460
2V 14.550 11.470 26.020
5V 13.290 10.380 23.670
8V 14.000 9.105 23.105

As modalidades de sensor de acordo com a matéria da invencao
podem ser utilizar potencidmetros, medidores de impedancia e/ou medi¢cbes
amperométricas. Os sensores podem localizar todos os eletrodos no mesmo
ambiente de gas e podem usar uma referéncia de ar ou algum outro tipo de
referéncia.

Em varias modalidades, a tensdao aplicada aos "eletrodos de
campo elétrico" pode ser alternativamente fornecida com um potenciémetro
ou outro dispositivo que mantenha a carga nos “"eletrodos de campo elétrico"
igual ao valor desejado. Dessa forma, se o ambiente de gas (ou algum fe-
némeno) induz a carga a mudar, o potenciémetro ou outro dispositivo pode
contra-atuar para assegurar que a carga retorne para o valor desejado. A
carga pode ser calculada a partir de uma mudanca de corrente medida com
o tempo conforme, pelo menos no caso ideal, ndo existir corrente eletrénica
fluindo através do dispositivo como resultado da tensao aplicada aos "eletro-
dos de campo elétrico". Essa corrente medida no "circuito" ocorre como re-
sultado das mudancgas na carga acumulada na camada de isolamento, que é
somente um isolador perfeito no caso ideal.

As figuras 8A a 8H representam algumas das outras configura-
¢cOes variadas nas quais os aumentos de campo elétrico podem ser usados.

A figura 8A ilustra uma vista superior de um substrato 58 (eletrélito ou de
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outro material), com cada eletrodo de detecg¢ao 59, 60 e 61 circundado por
diversos "eletrodos de campo elétrico" 62, 63 e 64 formando uma forma de
anel pontilhado ao redor dos eletrodos de deteccao. Nas figuras 8A a 8H, os
eletrodos de campo elétrico sao ilustrados em um corpo, consistindo em pelo
menos uma camada de isolamento e uma camada condutora e possivelmen-
te uma camada de revestimento como foi ilustrado na modalidade das figu-
ras 2A a 2C. A figura 8B ilustra um corte transversal da 8A, com os eletrodos
de detecgao 59, 60 e 61 e os "eletrodos de campo elétrico" 62, 63 e 64 exi-
bidos em uma superficie e estruturas de aquecedor 65, 66 e 67 (serpentina
ou outro padrao) em uma segunda superficie. A figura 8C ilustra o corte
transversal de 8A, mas agora com os "eletrodos de campo elétrico" 62, 63 e
64 e as estruturas de aquecedor 65, 66 e 67 embutidas dentro do substrato
58. Adicionalmente, existe uma nova camada 68 (eletrolitica ou de outro ma-
terial) entre o substrato 58 e os eletrodos de detecc¢ao 59, 60 e 61.

As figuras 8D e 8E ilustram cortes transversais de 8A, com es-
truturas de aquecedor 65, 66 e 67 embutidas no substrato e a segunda ca-
mada 68 entre o substrato 58 e os eletrodos de detecgao 59, 60 e 61. Os
eletrodos de campo elétrico 70, 71 e 72 agora tém a forma de formas de pra-
to ao invés de disposi¢oes pontilhadas como visto na 8A. Adicionalmente, a
8D ilustra uma estrutura 69 que cria uma cavidade acima de cada um dos
eletrodos de detecgao 59, 60 e 61; os eletrodos de campo elétrico 70, 71 e
72 sao fixados no lado interno dessa estrutura. A figura 8E ilustra uma estru-
tura criadora de cavidade similar 69, mas com os eletrodos de campo elétri-
co 70, 71 e 72 na superficie superior dessa estrutura.

As figuras 8F a 8H ilustram configuragées adicionais diversas de
dispositivo utilizando os aumentos de campo elétrico. A 8F ilustra a vista su-
perior da modalidade com duas camadas retangulares 80 e 81 (eletrélito ou
de outro material) na parte superior do substrato 73 (eletrélito ou de outro
material) contendo pelo menos dois eletrodos de detecgao 76, 77, 78 e 79
cada. Camadas 80 e 81 servem para separar os eletrodos de detecgao 76,
77, 78 e 79 a partir do substrato 73. As estruturas 64 e 65 circundam cada

uma dessas camadas retangulares e representam diversos eletrodos de
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campo elétrico em uma disposicdo pontilhada. A 8G representa um corte
transversal de 8F, ilustrando camadas retangulares 80 e 81 e eletrodos de
deteccao correspondentes 76, 77, 78 e 79. Também sao ilustrados os ele-
trodos de campo elétrico 74 e 75 e as estruturas de aquecimento 82 e 83 na
superficie inferior. A figura 8H ilustra uma outra modalidade possivel onde
uma das camadas retangulares (80 em 8F) com eletrodos de detecgao (76 e
77 em 8F) é substituida com um material sensitivo a gas 84 (por exemplo,
mudangas de resisténcia elétrica mediante a exposicao a gas) em contato
com o substrato 73. Contatos elétricos 85 e 86 sao feitos desse material em
duas placas. O restante dessa modalidade &€ o mesmo que em 8G.

Em uma célula de combustivel (por exemplo, SOFC), oxigénio é
dissociado no catodo e a dissociagcao e as reagoes de combustivel no ano-
do. Conforme discutido aqui, a presenga de um campo elétrico pode estabili-
zar/desestabilizar complexos adsorvatos em uma superficie. Isso pode resul-
tar em alteragdes para os mecanismos cinéticos ou as reagdes que irao a-
perfeicoar o desempenho de uma célula de combustivel (por exemplo, au-
mentar a saida de densidade de energia). Adicionalmente, conforme descri-
to, a reacao ou a prevengao de construgao de venenos a partir da superficie
da célula de combustivel, particularmente no lado de combustivel pode ser
obtida de acordo com as modalidades da invengédo usando os "eletrodos de
campo elétrico". O uso dos "eletrodos de campo elétrico" com SOFC pode
abaixar as temperaturas de operacgao e permite o uso de materiais mais ba-
ratos nas células de combustivel. Adicionalmente, os eletrodos elétricos po-
dem ser usados para modificar o dispositivo para aumentar ou manter o de-
sempenho quando as condi¢des de carga mudam.

A figura 9A representa uma modalidade de campo elétrico au-
mentado, célula eletroquimica (por exemplo, célula de combustivel). Aqui o
substrato 94, que pode ser um eletrélito, tem um anodo fixado (88 ou 95) e
um catodo (95 ou 88). Em outras modalidades, outros materiais servem co-
mo suporte ou outros materiais de suporte, tal como um suporte de anodo,
com o eletrélito ou outras camadas correspondentes na parte superior. Dis-

posi¢oes diferentes podem ser usadas onde o dispositivo € um anodo supor-
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tado, e o eletrélito € uma camada muito fina fixada ao suporte. O catodo po-
de entao ser depositado no topo do eletrélito, completando a célula. Os "ele-
trodos de campo elétrico" sao feitos de camadas de isolamento 88 e 91, ca-
madas de conducgao 89 e 92, e camada de revestimento 90 e 93. Conduto-
res metalicos, ou outras interconexdes (nao ilustradas), podem ser fixados
aos eletrodos em muitas formas diferentes. Essa disposigdo também pode
ser formada em uma pilha feita de células multiplas.

A figura 9B é uma superficie da modalidade de célula eletroqui-
mica (por exemplo, célula de combustivel). Aqui, as camadas de revestimen-
to 91 e 92 sao visiveis. O eletrodo 87 pode ser o anodo ou o catodo e é fixa-
do ao substrato 95. A figura 9C é uma outra superficie da modalidade de
célula de combustivel. Aqui somente o eletrodo 95 é visivel. Ele é fixado ao
substrato 94 e pode ser o anodo ou o catodo.

As figuras 10A a 10C ilustram um campo elétricoA diferente au-
mentado, dispositivo eletroquimico (por exemplo, célula de combustivel) em
uma configuragao plana. llustrada é uma configuragao empilhada que pode
consistir em qualquer nimero de células. Na figura 10A, diversos eletrodos
de campo elétrico existem, consistindo em camadas de condugao 97, 102 e
109 e camada de isolamento 96, 98, 101, 103 108 e 110. Nessa configura-
¢ao, a distingdo entre as camadas de isolamento e as camadas de revesti-
mento € insignificante. Essas camadas sao depositadas nos substratos 99 e
111, que tém varios eletrodos 100, 104, 105 e 107 (anodos e catodos) fixa-
dos. Apesar de nao necessario, em alguns casos, os eletrodos de campo
elétrico tém o beneficio adicionado de atuar como vedagdes para separar
gases entre as varias células eletroquimicas. A figura 10B ilustra a superﬁcie
superior da modalidade na figura 10A com o substrato 99, o eletrodo 100
(anodo ou catodo) e a camada de isolamento 98 de um eletrodo de campo
elétrico. A figura 10 C ilustra a superficie inferior da modalidade na figura
10A com o substrato 111, o eletrodo 106 (anodo ou catodo), e a camada de
isolamento 110 de um eletrodo de campo elétrico.

O NEMCA pode aumentar muito as taxas de reagao catalitica.

No caso do NEMCA, o campo elétrico criado pelo potencial aplicado ou cor-
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rente (eletrénica) para os eletrodos de célula é limitado devido ao fato de
que o potencial aumentado (e assim as forgcas de campo) pode resultar em
danos permanentes do dispositivo. Contudo, o uso de “eletrodos de campo
elétrico" pode aumentar o campo elétrico NEMCA. Adicionalmente, os "ele-
trodos de campo elétrico" podem ter mais controle sobre a adsofgéo e as
reagées do que o NEMCA devido a eles poderem ser localizados em qual-
quer lugar no dispositivo.

Conforme discutido acima, as reacgées cataliticas podem ser al-
teradas com o uso de campos elétricos. Os "eletrodos de campo elétrico"
podem ser incorporados em um suporte de catalise e, desse modo, alterar
as trajetérias de reagao em uma forma desejada. Aperfeicoamentos incluem
campo de conversdao aumentado e/ou requerimentos de temperatura inferior
para reagdes. Isso pode resultar em custos inferiores e rentabilidade aumen-
tada para as reagoes cataliticas.

A figura 11A representa um corte transversal da modalidade de
leito catalitico usado em processos cataliticos. O nucleo de metal 112 é em-
butido através da metade de um favo de mel 114. O eletrodo externo 113 é
fixado ao perimetro do favo de mel 114. O padrao de favo de mel também
pode ter um outro formato relativo, cujo propoésito é para manter as particu-
las de catalise 115. Essa modalidade é um cilindro poligonal, e uma tensao é
aplicada entre o nucleo de metal 112 e o eletrodo externo 113 para criar um
campo elétrico ao redor das particulas de catalise que sao dispersas através
da estrutura de favo de mel 114. O gas reagente flui através da estrutura de
favo de mel 114, onde ele pode reagir com as particulas de catalise. Note
que a estrutura de favo de mel 114 pode também ser feita de um material
eletrolitico, nesse caso, uma camada de isolamento & colocada entre o nG-
cleo de metal 112 e o favo de mel 114. Uma camada de isolamento é tam-
bém colocada entre o eletrodo externo 113 e a estrutura de favo de mel 114.
Adicionalmente, uma modalidade tal como essa com uma estrutura de favo
de mel eletrolitica 79 pode ser operada em um modo aumentado de campo
elétrico.

A figura 11B representa uma vista superior da forma cilindrica
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poligonal, com o nucleo de metal 77 e o eletrodo externo 78 ilustrado. A es-
trutura de favo de mel 79 é também ilustrada. A figura 11C representa um
grupo de particulas de catalise 80 que pode ser disperso através da estrutu-
ra de favo de mel visto nas figuras 11A e 11B.

Em todas as modalidades ilustradas e quaisquer outras utilizan-
do os eletrodos de campo elétrico, quando uma célula eletroquimica é en-
volvida, um efeito combinado NEMCA (polarizagao direta) e aumentos de
campo elétrico (provido pelos "eletrodos de campo elétrico") podem aumen-
tar a catdlise como discutido em outros lugares. Também, os "eletrodos de
campo elétrico" multiplos podem ser usados em tais configuracbes ou moda-
lidades relacionadas.

Todas as patentes, pedidos de patente, pedidos provisionais, e
publicagdes referidas ou citadas aqui sao incorporados como referéncia em
sua totalidade, incluindo todas as figuras e tabelas, na extensao de que eles
nao sejam inconsistentes com os ensinamentos explicitos desse relatério
descritivo.

Deve ser entendido que os exemplos e as modalidades descritas
aqui sdo para propositos ilustrativos somente e que varias modificagbes ou
mudangas a luz dos mesmos irdo ser sugeridas por pessoas versadas na
técnica e devem ser incluidos dentro do espirito e da extensao desse pedi-
do.
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REIVINDICAGOES

1. Célula eletroquimica caracterizada pelo fato de que compre-
ende:

um substrato (24) em que o substrato compreende um eletrdlito
(24);

pelo menos dois eletrodos de detecg¢do (13, 17), em que os pelo
menos dois eletrodos s&o posicionados no substrato (24), em que os pelo
menos dois eletrodos de detecg¢do (13, 17) estdo em contato elétrico com o
eletrélito (24);

um meio (10/11/12) para criar um campo elétrico préximo a pelo
menos um dos pelo menos dois eletrodos de detecg¢do (13, 17) por meio de
um eletrodo de campo elétrico (10/11/12) que € eletricamente isolado do
substrato (24);

um meio para medir uma caracteristica com relagdo a um ou
mais de pelo menos dois eletrodos de deteccdo (13, 17), em que criar um
campo elétrico proximo aos pelo menos dois eletrodos de detecgéo (13, 17)
altera as caracteristicas medidas.

2. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagéo 1, carac-
terizada pelo fato de que que a caracteristica € uma caracteristica elétrica.

3. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagdo 1, carac-
terizada pelo fato de que a caracteristica € uma temperatura.

4. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagéo 2, carac-
terizada pelo fato de que a caracteristica elétrica € uma voltagem entre dois
dos pelo menos dois eletrodos de detecg¢do (13, 17).

5. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagdo 2, carac-
terizada pelo fato de que uma caracteristica elétrica € uma corrente fluindo
entre dois dos pelo menos dois eletrodos de detecgdo (13, 17).

6. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagéo 2, carac-
terizada pelo fato de que uma caracteristica elétrica € uma impedancia entre
dois dos pelo menos dois eletrodos de detecgdo (13, 17).

7. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagdo 2, carac-

terizada pelo fato de que a caracteristica elétrica € uma resisténcia entre
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dois dos pelo menos dois eletrodos de detecgdo (13, 17).

8. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagdo 2, carac-
terizada pelo fato de que a caracteristica elétrica € uma capacitancia entre
dois dos pelo menos dois eletrodos de detecgdo (13, 17).

9. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagdo 2, carac-
terizada pelo fato de que compreende ainda:

um meio (65) para modificar uma temperatura de pelo menos um
dos pelo menos dois eletrodos de detecgdo (13, 17), em que modificar a
temperatura altera as caracteristicas elétricas medidas.

10. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagao 9, ca-
racterizada pelo fato de que compreende ainda:

um meio para monitorar a temperatura do pelo menos um dos
pelo menos dois eletrodos de detecgao (13, 17).

11. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizada pelo fato de que a célula eletroquimica € um sensor de gas.

12. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizada pelo fato de que o eletrodo de campo elétrico (10/11/12) € posi-
cionado no substrato (24).

13. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagao 12, ca-
racterizada pelo fato de que o pelo menos um eletrodo de detecgao (13) e 0
eletrodo de campo elétrico (18/19/20) sao posicionados em lados opostos do
substrato (24).

14. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagado 12, ca-
racterizada pelo fato de que o pelo menos um eletrodo de detecgao e o ele-
trodo de campo elétrico (10/11/12) s&o posicionados do mesmo lado do
substrato (24).

15. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagado 12, ca-
racterizada pelo fato de que o eletrodo de campo elétrico compreende uma
camada condutora (11) e uma camada de isolamento (10), em que a cama-
da de isolamento (10) é posicionada entre o substrato (24) e a camada con-
dutora (11).

16. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagao 2, ca-
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racterizada pelo fato de que o meio para medir a caracteristica elétrica com
relacdo a um ou mais dos pelo menos dois eletrodos de detecgao (13, 17)
medido em dependéncia de tempo da caracteristica elétrica do um ou mais
dos pelo menos dois eletrodos de detecg¢do (13, 17).

17. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagao 11, ca-
racterizada pelo fato de que o sensor de gas mede uma concentragcdo de um
componente de uma mistura de gases.

18. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagado 11, ca-
racterizada pelo fato de que o sensor de gas detecta uma presenga de um
gas.

19. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagao 17, ca-
racterizada pelo fato de que um primeiro (13) dos pelo menos dois eletrodos
de deteccdo é posicionado em uma primeira superficie do eletrdlito (24), em
que um segundo (17) dos pelo menos dois eletrodos de detecgao (13, 17) €
posicionado na primeira superficie do eletrdlito (24), em que o0 meio para
medir uma caracteristica com relagdo a um ou mais dos pelo menos dois
eletrodos de detecgao (13, 17) compreende um meio para medir uma volta-
gem entre o primeiro eletrodo de detecc¢do (13) e o segundo eletrodo de de-
teccao (17).

20. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagao 19, ca-
racterizada pelo fato de que o meio (10/11/12) para criar um campo elétrico
préximo de pelo menos um dos pelo menos dois eletrodos de detecg¢éo (13,
17) cria o campo elétrico proximo do primeiro eletrodo de detecgéo (13).

21. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagao 19, ca-
racterizada pelo fato de que o meio (14/15/16) para criar um campo elétrico
cria o campo elétrico préximo do segundo eletrodo de detecgéo (17).

22. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizada pelo fato de que o eletrodo de campo de elétrico (10/11/12) com-
preende um primeiro eletrodo na forma de anel circundando o primeiro ele-
trodo de deteccgao.

23. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagao 1, ca-

racterizada pelo fato de que compreende ainda um eletrodo de referéncia
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(51) posicionado no substrato (52).

24. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagao 17, ca-
racterizada pelo fato de que o componente é NO.

25. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagao 17, ca-
racterizada pelo fato de que o componente € NO-.

26. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagao 17, ca-
racterizada pelo fato de que o componente € selecionado a partir do seguin-
te grupo: aménia, SO2, SOs, hidrocarbonetos, Hz, H2O, CO e COa.

27. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagao 17, ca-
racterizada pelo fato de que compreende ainda um meio para determinar a
concentragdo do componente a partir de caracteristicas elétricas medidas.

28. Dispositivo de catalise, caracterizado pelo fato de que com-
preende:

um substrato (24), em que o substrato compreende um eletrdlito
(24);

pelo menos dois eletrodos (114), em que os pelo menos dois
eletrodos estao em contato elétrico com o eletrdlito (24);

um meio para expor uma superficie de um ou mais dos pelo me-
nos dois eletrodos (114) para um ou mais gases;,

um meio (10/11/12) para produzir um campo elétrico proximo da
superficie por meio de um eletrodo de campo elétrico (10/11/12) que é eletri-
camente isolado do substrato (24), em que o campo elétrico modifica uma
reacdo de catalise entre 0 um ou mais gases € o0 um ou mais dos pelo me-
nos dois eletrodos.

29. Dispositivo de catalise, de acordo com a reivindicagao 28,
caracterizado pelo fato de que o campo elétrico melhora a reagéo de catélise
entre 0 um ou mais gases € o um ou mais dos pelo menos dois eletrodos
(114).

30. Dispositivo de catalise, de acordo com a reivindicagao 28,
caracterizado pelo fato de que compreende ainda um meio para expor o ele-
trolito (24) a um ou mais gases, em que o campo elétrico modifica uma rea-

¢ao de catélise entre 0 um ou mais gases e o eletrdlito (24).
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31. Dispositivo de catalise, de acordo com a reivindicagao 29,
caracterizado pelo fato de que compreende ainda um meio para expor o ele-
trolito (24) a um ou mais gases, em que o campo elétrico modifica uma rea-
¢ao de catélise entre 0 um ou mais gases e o eletrdlito (24).

32. Dispositivo de catalise, de acordo com a reivindicagao 29,
caracterizado pelo fato de que compreende ainda:

um meio para aplicar uma polarizacdo através de dois dos pelo
menos dois eletrodos (114).

33. Dispositivo de catalise, de acordo com a reivindicagao 32,
caracterizado pelo fato de que o meio para aplicar a polarizagao € uma fonte
de tenséo.

34. Dispositivo de catalise, de acordo com a reivindicagao 32,
caracterizado pelo fato de que o meio para aplicar a polarizagao € uma fonte
de corrente.

35. Dispositivo de catalise, de acordo com a reivindicagao 28,
caracterizado pelo fato de que o substrato (24) compreende uma estrutura
porosa que permite a um ou mais gases fluir através dele, em que os pelo
menos dois eletrodos (114) compreendem uma pluralidade de particulas
dentro da estrutura porosa.

36. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagéo 1, ca-
racterizada pelo fato de que uma saida EMF é produzida entre os pelo me-
nos dois eletrodos de detecgédo (13, 17) quando o0 um ou mais dos pelo me-
nos dois eletrodos s&o expostos a um ou mais gases, em que 0 campo elé-
trico proximo do um ou mais dos pelo menos dois eletrodos (13, 17) modifica
a saida EMF.

37. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagao 36, ca-
racterizada pelo fato de que compreende ainda:

uma carga conectada a dois dos pelo menos dois eletrodos de
deteccdo (13, 17), em que a energia € distribuida para a carga.

38. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagao 36, ca-
racterizada pelo fato de que que os dois dos pelo menos dois eletrodos de

deteccdo estdo em lados opostos do substrato (24), em que um primeiro gas
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esta em contato com um primeiro dos dois eletrodos, em que o primeiro gas
reage tal que um ion de um componente do primeiro gas e/ou um ion do
primeiro gas trafega através do eletrélito (24) para um segundo dos dois ele-
trodos e se torna o componente do primeiro gas e/ou do primeiro gas, res-
pectivamente.

39. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagao 38, ca-
racterizada pelo fato de que compreende ainda:

um meio para aplicar uma polarizagdo através de dois dos pelo
menos dois eletrodos de deteccgéo.

40. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagao 39, ca-
racterizada pelo fato de que o meio para aplicar a polarizagado é uma fonte
de tenséo.

41. Célula eletroquimica, de acordo com a reivindicagao 39, ca-
racterizada pelo fato de que o meio para aplicar a polarizagado é uma fonte
de corrente.

42. Método para detectar um gas caracterizado pelo fato de que
compreende:

prover um substrato (24), em que o substrato compreende um
eletrélito (24);

prover pelo menos dois eletrodos de detecgdo (13, 17), em que
os pelo menos dois eletrodos de detecgao (13, 17) sdo posicionados no
substrato (24), em que os pelo menos dois eletrodos de detecgdo (13, 17)
estdo em contato com o eletrdlito (24);

criar um campo elétrico préximo ao pelo menos um dos pelo
menos dois eletrodos de detecgao (13, 17) por meio de um eletrodo de cam-
po elétrico (10/11/12) que é eletricamente isolado do substrato (24);

medir uma caracteristica com relacdo a um ou mais dos pelo
menos dois eletrodos de detecgdo (13, 17) para detectar um gas, em que
criar o campo elétrico préximo aos pelo menos dois eletrodos de detecgéo
(13, 17) altera a caracteristica mensuravel.

43. Método, de acordo com a reivindicagao 42, caracterizado pe-

lo fato de que a caracteristica € uma caracteristica elétrica.
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44. Método, de acordo com a reivindicagao 42, caracterizado pe-
lo fato de que a caracteristica € temperatura.

45. Método, de acordo com a reivindicagao 43, caracterizado pe-
lo fato de que a caracteristica elétrica € uma voltagem entre dois dos pelo
menos dois eletrodos de detecgéo (13, 17).

46. Método, de acordo com a reivindicagao 43, caracterizado pe-
lo fato de que a caracteristica elétrica € uma corrente fluindo entre dois dos
pelo menos dois eletrodos de detecgéo (13, 17).

47. Método, de acordo com a reivindicagao 43, caracterizado pe-
lo fato de que que a caracteristica elétrica € uma impedéancia entre dois dos
pelo menos dois eletrodos de detecgao (13, 17).

48. Método, de acordo com a reivindicagao 43, caracterizado pe-
lo fato de que a caracteristica elétrica € uma resisténcia entre dois dos pelo
menos dois eletrodos de detecgéo (13, 17).

49. Método, de acordo com a reivindicagao 43, caracterizado pe-
lo fato de que a caracteristica elétrica € uma capacitancia entre dois dos pelo
menos dois eletrodos de detecgéo (13, 17).

50. Método, de acordo com a reivindicagao 42, caracterizado pe-
lo fato de que compreende ainda:

modificar uma temperatura de pelo menos um dos pelo menos
dois eletrodos de detecgao (13, 17), em que modificar a temperatura altera a
caracteristica elétrica medida.

51. Método, de acordo com a reivindicagao 50, caracterizado pe-
lo fato de que compreende ainda:

monitorar a temperatura do pelo menos um dos pelo menos dois
eletrodos de detecgdo (13, 17).

52. Método, de acordo com a reivindicagao 42, caracterizado pe-
lo fato de que o eletrodo de campo elétrico (10/11/12) € posicionado no
substrato (24).

53. Método, de acordo com a reivindicagao 52, caracterizado pe-
lo fato de que o pelo menos um eletrodo de detecgao (13) e o eletrodo de

campo elétrico (18/19/20) s&o posicionados em lados opostos do substrato
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(24).

54. Método, de acordo com a reivindicagao 52, caracterizado pe-
lo fato de que o pelo menos um eletrodo de detecgao (13) e o eletrodo de
campo elétrico (10/11/12) s&o posicionados no mesmo lado do substrato
(24).

55. Método, de acordo com a reivindicagao 52, caracterizado pe-
lo fato de que o eletrodo de campo elétrico compreende uma camada condu-
tora (11) e uma camada de isolamento (10), em que a camada de isolamen-
to (10) é posicionada entre o substrato (24) e a camada condutora (11).

56. Método, de acordo com a reivindicagao 43, caracterizado pe-
lo fato de que o0 meio para medir a caracteristica elétrica com relagdo a um
ou mais dos pelo menos dois eletrodos de detecgdo (13, 17) mede uma de-
pendéncia de tempo da caracteristica elétrica de um ou mais dos pelo me-
nos dois eletrodos de detecgao (13, 17).

57. Método, de acordo com a reivindicagao 42, caracterizado pe-
lo fato de que a detecgdo do gas compreende medir uma concentragdo de
um componente de uma mistura de gas.

58. Método, de acordo com a reivindicagao 42, caracterizado pe-
lo fato de que a detecgdo do gas compreende detectar uma presenga de um
gas.

59. Método, de acordo com a reivindicagao 57, caracterizado pe-
lo fato de que um primeiro (13) dos pelo menos dois eletrodos de detecgao
(13, 17) é posicionado em uma primeira superficie do eletrélito (24), em que
um segundo (17) dos pelo menos dois eletrodos de detecgéo (13, 17) € po-
sicionado na primeira superficie do eletrélito (24), em que o meio para medir
uma caracteristica com relagdo a um ou mais dos pelo menos dois eletrodos
de detecgao (13, 17) compreende um meio para medir uma voltagem entre o
primeiro eletrodo de detecgao (13) e o0 segundo eletrodo de detecgao (17).

60. Método, de acordo com a reivindicagao 59, caracterizado pe-
lo fato de que o meio (10/11/12) para criar um campo elétrico proximo a pelo
menos um dos pelo menos dois eletrodos de detecg¢do cria 0 campo elétrico

préximo do primeiro eletrodo de detecgdo (13).
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61. Método, de acordo com a reivindicagao 59, caracterizado pe-
lo fato de que o meio (14/15/16) para criar 0 campo elétrico cria 0 campo
elétrico proximo ao segundo eletrodo de detecgao (17).

62. Método, de acordo com a reivindicagao 42, caracterizado pe-
lo fato de que o eletrodo de campo elétrico (10/11/12) compreende um pri-
meiro eletrodo na forma de anel circundando o primeiro eletrodo de detecgao
(13).

63. Método, de acordo com a reivindicagao 42, caracterizado pe-
lo fato de que compreende ainda um eletrodo de referéncia (51) posicionado
no substrato (52).

64. Método, de acordo com a reivindicagao 57, caracterizado pe-
lo fato de que o componente é NO.

65. Método, de acordo com a reivindicagao 57, caracterizado pe-
lo fato de que o componente € NO..

66. Método, de acordo com a reivindicagao 57, caracterizado pe-
lo fato de que o componente € selecionado do seguinte grupo: aménia, SO,
SOg3, hidrocarboneto, Hz, H202, CO2 e COo.

67. Método, de acordo com a reivindicagao 57, caracterizado pe-
lo fato de que compreende ainda um meio para determinagdo da concentra-
¢ao do componente a partir de caracteristicas elétricas medidas.

68. Método, de acordo com a reivindicagao 42, caracterizado pe-
lo fato de que o meio para criar o0 campo elétrico ndo esta em contato elétri-
co com o substrato (24).

69. Método para modificar uma reagao de catalise, caracterizado
pelo fato de que compreende:

prover um substrato (24), em que o substrato compreende um
eletrélito (24);

prover pelo menos dois eletrodos (114), em que os pelo menos
dois eletrodos estao em contato com o eletrdlito (24);

expor uma superficie de um ou mais dos pelo menos dois ele-
trodos é exposta a um ou mais gases;

produzir um campo elétrico proximo a superficie por meio de um
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eletrodo de campo elétrico (10/11/12) que é eletricamente isolado do subs-
trato (24), em que o campo elétrico modifica uma reagéo de catalise entre o
um ou mais gases e 0 um ou mais dos pelo menos dois eletrodos.

70. Método, de acordo com a reivindicagao 69, caracterizado pe-
lo fato de que o campo elétrico melhora a reag&o de catalise entre 0 um ou
mais gases e o um ou mais dos pelo menos dois eletrodos (114).

71. Método, de acordo com a reivindicagao 70, caracterizado pe-
lo fato de que compreende ainda expor o eletrélito (24) ao um ou mais ga-
ses, em que o campo elétrico modifica uma reagao de catalise entre 0 um ou
mais gases e o eletrdlito (24).

72. Método, de acordo com a reivindicagao 69, caracterizado pe-
lo fato de que compreende ainda expor o eletrélito (24) a um ou mais gases,
em que o campo elétrico modifica uma reagao de catalise entre 0 um ou
mais gases e o eletrdlito (24).

73. Método, de acordo com a reivindicagao 70, caracterizado pe-
lo fato de que compreende ainda:

aplicar uma polarizagao através de dois dos pelo menos dois
eletrodos (114).

74. Método, de acordo com a reivindicagao 73, caracterizado pe-
lo fato de que aplicar a polarizagdo compreende aplicar uma tensao através
de dois dos pelo menos dois eletrodos (114).

75. Método, de acordo com a reivindicagao 73, caracterizado pe-
lo fato de que aplicar a polarizagdo compreende aplicar uma corrente atra-
vés de dois dos pelo menos dois eletrodos(114).

76. Método, de acordo com a reivindicagao 69, caracterizado pe-
lo fato de que o substrato (24) compreende uma estrutura porosa que permi-
te o um ou mais gases fluir através dele, em que os pelo menos dois eletro-
dos (114) compreendem uma pluralidade de particulas dentro da estrutura
porosa.

77. Método, de acordo com a reivindicagao 42, caracterizado pe-
lo fato deque uma saida EMF é produzida entre dois dos pelo menos dois

eletrodos de deteccao (13, 17) quando o um ou mais dos pelo menos dois
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eletrodos de deteccdo (13, 17) s&o expostos a um ou mais gases que rea-
gem com o0 um ou mais dos pelo menos dois eletrodos de detecgao (13, 17),
em que 0 campo elétrico proximo 0 um ou mais dos pelo menos dois eletro-
dos de deteccédo (13, 17) modifica a saida EMF.

78. Método, de acordo com a reivindicagao 77, caracterizado pe-
lo fato de que compreende ainda:

conectar uma carga para os dois dos pelo menos dois eletrodos
de detecgao (13, 17), em que a energia € distribuida para a carga.

79. Método, de acordo com a reivindicagao 77, caracterizado pe-
lo fato de que os dois dos pelo menos dois eletrodos de detecgao (13, 17)
estdo em lados opostos do substrato (24), em que um primeiro gas esta em
contato com um primeiro dos dois eletrodos, em que o0 primeiro gas reage tal
que um ion de um componente do primeiro gas e/ou um ion do primeiro gas
trafega através do eletrélito (24) para um segundo dos dois eletrodos e se
torna o0 componente do primeiro gas e/ou o primeiro gas, respectivamente.

80. Método, de acordo com a reivindicagao 79, caracterizado pe-
lo fato de que compreende ainda:

aplicar uma polarizagao através de dois dos pelo menos dois
eletrodos de detecgdo (13, 17).

81. Método, de acordo com a reivindicagao 80, caracterizado pe-
lo fato de que a aplicagao da polarizagao é executada através de uma fonte
de tenséo.

82. Método, de acordo com a reivindicagao 80, caracterizado pe-
lo fato de que a aplicagao da polarizagao é executada através de uma fonte

de corrente.
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