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(54) Detector de gaze toxice

(57) Rezumat:
1

Inventia se refera la dispozitive
sensibile la gaze, in special la detectori
ecologici flexibili de gaze toxice pe baza de
telur sau aliajele lui, si poate fi utilizatd la
detectarea rapida a gazelor toxice la
temperatura camerei.

Detectorul, conform inventiei, contine
un substrat izolator flexibil, pe care este pictat
sau printat un strat sensibil la gaze pe baza de

2

semiconductori, pe care sunt depusi electrozi
metalici de contact. Stratul sensibil la gaze este
executat din nanocompozit poros Te/SnO»,
obtinut prin uscarea suspensiei reactiilor
hidrotermale ale acidului teluros cu clorura de
staniu.

Revendicari: 2

Figuri: 6




(54) Toxic gas detector

(57) Abstract:
1

The invention relates to gas-sensitive
devices, in particular to environmentally
friendly flexible toxic gas detectors based on
tellurium or its alloys, and can be used for the
rapid detection of toxic gases at room
temperature.

The detector, according to the
invention, comprises a flexible insulating
substrate, on which is drawn or printed a

(54) JIaTYMK TOKCMYECKHUX Ia30B

(57) Pedepar:
1

N3o6perenune OTHOCHUTCS K
ra304yBCTBUTCIIbHBIM yCTpOﬁCTBaM, B
YaCTHOCTH K DKOJOTMYHBIM TMOKHM JaTdyuKam
TOKCHUYHBIX Ta30B HA OCHOBE TEJUIypa MJIH €ro
CIIZIAaBOB, U MOXKCT 6I)ITI> HUCIIOJIB30BAHO JIA
ObICTpOro OOHapyKEHHUS TOKCUYHBIX Ta30B
MpY KOMHATHOM TeMmeparype.

Jlatdauk, COrjacHo H300peTeHuIo,
COJICPIKUT THOKYIO H30JIUPYIOLIYIO TOJIONKKY,
Ha KOTOpPOH HApHCOBaH WM HamedaTaH

2

semiconductor-based gas-sensitive layer, onto
which are deposited metal contact electrodes.
The gas-sensitive layer is made of a porous
Te/SnO, nanocomposite, obtained by drying a
suspension of hydrothermal reactions of
telluric acid with tin chloride.

Claims: 2

Fig.: 6

2
ra3oyyBCTBUTENBbHBIII  CJIOM Ha  OCHOBE
MOJTyIIPOBOTHUKOB, Ha KOTOPBI HaHECEHBI
METAJUINYECKHE  KOHTAKTHBIE  3JEKTPOIBI.
I'a304yBCTBUTENIBHBIM CJIOM  BBIIOJIHEH U3
TIOPHUCTOTO HaHOKOMITO3HTa Te/SnO,,
MOJyYeHHOTO  IyTeM CYIIKH  CYCIIEH3UHU
THIPOTEPMANIBHBIX ~ PEAKUMHA  TEeIUIypOBOMH
KHCJIOTBI C XJIOPUJIOM OJIOBA.

I1. popmymsr: 2
®wur.: 6
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Descriere:

Inventia se refera la dispozitive sensibile la gaze, in special la detectori ecologici flexibili de
gaze toxice pe baza de telur sau aliajele lui, si poate fi utilizata la detectarea rapida a gazelor toxice la
temperatura camerei.

Sunt cunoscuti mai multi detectori pe baza de semiconductori pentru sesizarea si controlul
gazelor toxice si poluante. Acesti detectori sunt elaborati pe baza semiconductorilor din oxizi de
metale, cum ar fi SnO2, In203, WO3 SiO2, GeO,, LiOz, Na:0, K:0, CaO, SrO, BaO, Eu.0, La:0s,
CGOz, A|203, Gay03 Ti02, MgO, NiO, ZnO, ano, Cr,03 [1]

Dezavantajele acestor detectori contau 1n aceea ca acestia poseda o sensibilitate insuficienta
pentru detectarea unor gaze poluante si functioneaza numai la temperaturi inalte, cuprinse intre
200...400°C.

Mai este cunoscut un detector de gaze, care functioneaza la temperatura camerei, elaborat pe
baza de telur (Te) sau aliajele lui binare (As-Te, Ge-Te, Sh-Te, etc.) ori ternare (Ge-As-Te, Ge-Sh-Te,
Ge-S-Te, etc.). Acest detector consta dintr-un strat compact de telur sau telurizi sensibili la gaze, dotat
cu electrozi din Al, Pt, Ni, Cr de diferite configuratii, amplasati planar pe suprafata stratului activ, sub
acest strat sau pe ambele parti ale acestuia. In ansamblu, detectorul este confectionat pe substraturi
rigide din Pyrex, Si/SiO, ceramica sinterizata Al,Os, etc. [2].

Dezavantajul acestui detector constd in aceea ca el este neflexibil si neecologic, iar stratul
sensibil la gaze este compact, ceea ce limiteazd suprafata lui activd de contact cu mediul gazos si
reduce intervalul dinamic de sensibilitate spre valori mai mici de 1 ppm.

Problema pe care o rezolvd inventia consta in realizarea unui detector de gaze, flexibil si
ecologic, care functioneaza la temperatura camerei intr-un interval dinamic avansat de pana la 5,0
ppm.

Detectorul de gaze toxice, conform inventiei, elimind dezavantajele mentionate mai sus prin
aceea ca contine un substrat izolator flexibil, pe care este pictat sau printat un strat sensibil la gaze pe
baza de semiconductori, pe care sunt depusi electrozi metalici de contact. Totodata stratul sensibil la
gaze este executat din nanocompozit poros Te/SnO,, obtinut prin uscarea suspensiei reactiilor
hidrotermale ale acidului teluros cu clorurd de staniu, cu formarea unei paste din aglomerate
minuscule de blocuri pufoase neregulate, contindnd 39 at.% Te, 52 at.% O, 5,5 at.% Sn, si 3,5 at.%
resturi de Cl.

Substratul izolator flexibil poate fi realizat din hartie sau material plastic compostabil.

Rezultatul inventiei constd in majorarea suprafetei active a detectorului de gaze prin
fabricarea si utilizarea stratului sensibil la gaze din nanocompozit Te/SnO; cu o microstructurd
poroasa si o morfologie superficiala reliefata, fapt ce conduce la majorarea intervalului dinamic de
sensibilitate de cinci ori, comparativ cu detectoarele cu suprafata compactd. Totodata, inventia
deschide calea realizarii unui detector de gaze cu o functionalitate sporita fata de cele precedente prin
flexibilitatea sa, care permite utilizarea sa in sisteme electronice tiparite pe materiale compostabile si
reciclabile, inclusiv pe hartie.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1-6, care reprezinta:

- fig. 1, aspectul schematic al detectorului de gaze pe baza de nanocompozit Te/SnO»;

- fig. 2, procedura tehnologica de obtinere a pastei de nanocompozit Te/SnO»;

- fig. 3, caracteristica curent/tensiune a detectorului de gaze in aer ambiant §i In
mixtura lui cu 1,0 ppm de gas toxic NOg;

- fig. 4, microimaginea nanocompozitului Te/SnO; pictat pe un substrat de hartie;

- fig. 5, dependenta sensibilitatii detectorului de concentratia gazului toxic NO»;

- fig. 6, caracteristica tranzitorie a intensitatii curentului electric prin detector la
aplicarea pulsurilor de gaz NOa.

Detectorul de gaze toxice (fig. 1-6) contine substratul izolator flexibil 1, pe care este pictat
sau printat stratul sensibil la gaze pe bazad de semiconductori 2, pe care sunt depusi electrozii metalici
de contact 3.

Substratul 1 se pregateste prin taiere din folii de materiale flexibile, durabile, compostabile si
reciclabile, inclusiv materiale plastice sau hartie. Dimensiunile substratului 1 sunt determinate de
destinatia detectorului si asigurd fixarea lui in celula sau cutia respectivad a detectorului. Electrozii de
contact 3, la care se conecteaza circuitul exterior, sunt realizati din linii metalice executate din Ag, In,
etc., depuse sau pictate in aranjament planar.
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Stratul sensibil la gaze 2 este pictat sau printat din pasta de nanocompozit Te/SnO; obtinut
prin recristalizare hidrotermica a telurului policristalin conform urmétoarelor proceduri tehnologice

(fig. 2):

1. Obtinerea acidului teluros H,TeOs prin reactia dintre pulberea de Te pur si acidul
azotic diluat;

2. Obtinerea unei solutii de clorurd de staniu SnCl; prin dizolvarea sarii SnCls in acid
sulfuric diluat;

3. Obtinerea unei suspensii de Te/SnO; prin amestecarea solutiilor de clorura de staniu
SnCl; si acid teluros HoTeOs;

4., Obtinerea pastei de Te/SnO; prin filtrarea suspensiei obtinute si spalarea filtratului
sub vid.

Detectorul functioneaza in modul urmator.

Intre electrozii 3 se aplica o polarizare electrici si concomitent se misoard variatia intensitatii
curentului, cauzata de prezenta gazului respectiv in mediul ambiant. Gazul considerat poate fi toxic
cum ar fi dioxidul de azot (NO,), sulfura de hidrogen (H»S) sau sulfura de oxigen SO,. Moleculele de
gaz sunt adsorbite pe stratul sensibil la gaze 2 din pasta de nanocompozit Te/SnO- si altereaza
conductivitatea ei electricad. Efectul gazului adsorbit poate fi oxidarea sau reducerea, de aceea
influenta lui poate conduce la micsorarea sau cresterea respectiva a rezistentei electrice a detectorului.
Sensibilitatea catre gaze a detectorului se determina prin formula:

S =100 (JRa- Rg|) / Ry,
unde R, si Rgsunt rezistentele electrice ale detectorului in aer si respectiv in prezenta gazului toxic, iar
Rx este rezistenta cea mai mare dintre Ra sau Ry.

Interactiunea stratului sensibil la gaze 2 din pasta de nanocompozit Te/SnO, cu gazele,
inclusiv cu dioxidul de azot la temperatura camerei poate fi explicata tindnd cont de principala
particularitate a aliajelor de Te, care consta in faptul ca partea de sus a benzii de valenta este formata
din starile electronilor solitari p. Cand stratul de Te/SnO; este introdus in mediul gazos, are loc
adsorbtia moleculelor de gaz, care pot crea donori sau acceptori. Daca se considera dioxidul de azot,
atunci la adsorbtia lui pe suprafata stratului de Te/SnO; se creeaza nivele acceptoare, care captand
electroni solitari ai atomilor de Te elibereazd goluri aditionale in domeniul aferent suprafetei. Ca
rezultat, creste conductivitatea electricdi de suprafatd si se micgoreaza rezistivitatea integrald a
stratului. Acest fapt intr-adevar se observa experimental prin cresterea intensitdtii curentului prin
detector la aplicarea gazului toxic (fig. 3).

Particularitatile morfologice ale stratului sensibil al detectorului revendicat, executat din
nanocompozitul Te/SnO,, permite majorarea suprafetei de contact cu moleculele gazului toxic. In fig.
4 este reprezentata microimaginea SEM (Microscopul Electronic cu Baleiaj) tipica a stratului sensibil
la gaze din nanocompozit Te/SnO,, care constd din aglomerate minuscule de blocuri pufoase
neregulate cu dimensiuni de aproximativ 100 nm, care conform datelor spectroscopiei dispersive cu
raze ”X” (EDX), contin aproximativ 39 at.% Te, 52 at.% O, 5,5 at.% Sn si 3,5 at. % resturi de Cl.
Structura poroasa si pufoasa a acestui strat majoreaza suprafata de contact si numarul de molecule de
gaz ce interactioneazd cu nanocompozitul solid, ceea ce duce la cresterea intervalului dinamic de
detectare de la 1,0 ppm la 5,0 ppm de NO: (fig. 5).

Este important si faptul ca raspunsul detectorului la gazul toxic este reversibil si reproductibil
fara o deplasare vizibila a liniei de baza, iar perioada de raspuns si cea de recuperare la aparitia si
disparitia acestui gaz este scurta, constituind aproximativ 30 si 150 sec respectiv (fig. 6).

Detectorul propus este ieftin, flexibil si ecologic, functioneaza la temperatura camerei §i
permite sesizarea rapida a gazelor toxice si poluante, cum ar fi dioxidul de azot, intr-un interval
dinamic larg de concentratii.

Detectorul poate fi utilizat pentru controlul si monitorizarea nivelului de poluare a mediului
ambiant, precum si a proceselor tehnologice 1n industria chimica si cea alimentara.
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(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
1. DE 2651160 A1 1977.05.18
2. DE 10019010 A1 2001.10.25
(57) Revendicari:
1. Detector de gaze toxice, care contine un substrat izolator flexibil, pe care este pictat

sau printat un strat sensibil la gaze pe bazd de semiconductori, pe care sunt depusi electrozi metalici
de contact, caracterizat prin aceea ca stratul sensibil la gaze este executat din nanocompozit poros
Te/SnO,, obtinut prin uscarea suspensiei reactiilor hidrotermale ale acidului teluros cu clorura de
staniu, cu formarea unei paste din aglomerate minuscule de blocuri pufoase neregulate, continand 39
at.% Te, 52 at.% O, 5,5 at.% Sn, si 3,5 at.% resturi de CI.

2. Detector, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca substratul izolator
flexibil este realizat din hartie sau material plastic compostabil.

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisiniiu, Republica Moldova
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