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Inventia se refera la un procedeu de obtinere a unor
filme nanoporoase multistrat de SnO,/Co0,0, ce pot fi
utilizate ca filme senzitive pentru senzori cu unde
acustice de suprafatda, SUAS, Tn detectia amoniacului.
Procedeul conform inventiei consta in iradierea succe-
sivé a unor tinte (7 si 6) de Co si, respectiv, de SnO,,
plasate intr-o incinta (4) de iradiere, cu un fascicul (11)
provenitde la un laser (12) pulsat, materialul (8) rezultat
in urma ablatiei laser a {intelor (7 si 6) depunandu-se
direct pe suprafata unui senzor (6) SUAS, sub forma
unuifilm sensibil multistrat, ambele straturi componente
fiind nanoporoase.
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DESCRIEREA INVENTIEI
TITLU: PROCEDEU PENTRU OBTINEREA PRIN METODE LASER A FILMELOR
NANOPOROASE MULTISTRAT DE SNO2/C0O304 PENTRU DETECTIA
AMONIACULUI

Inventia se referia la un procedeu de obtinere prin metode laser a unor filme nanoporoase
multistrat de SnO2/Co0304, utilizabile ca filme senzitive pentru senzori SUAS (Senzori cu
Unde Acustice de Suprafatd) in detectia amoniacului. Astfel de filme imbunétitesc
sensibilitatea, selectivitatea, timpul de raspuns si timpul de revenire al senzorilor la detectia
amoniacului, la temperatura camerei.

Sunt cunoscute procedee de obtinere a straturilor sensibile pentru senzorii de tip SUAS
pentru amoniac care nu se bazeazd pe metode laser, de exemplu metode chimice sau
pulverizare catodica.

Aceste procedee prezinti o serie de dezavantaje. Metodele chimice necesitd etape
intermediare in obtinerea straturilor §i utilizeazd chimicale suplimentare care conduc la
impurificare [1]. De asemenea, metodele chimice si pulverizarea catodica fac dificil controlul
porozitatii straturilor sensibile, caracteristicd determinantd pentru proprietitile senzorilor in
care sunt incorporate (sensibilitate, selectivitate, timp raspuns, timp revenire) [2].

Sunt cunoscute diferite structuri de straturi sensibile pentru senzorii de tip SUAS pentru
detectia amoniacului, bazate doar pe Co304 sau SnO», nu pe multistraturi SnO2/C030s4.

Aceste structuri prezinti o serie de dezavantaje: Co30O4 singur nu rispunde satisfacator la
amoniac la temperatura camerei, necesitdnd operare la temperaturi ridicate [3]. SnO, singur
nu asigurd selectivitate in detectia amoniacului. Selectivitatea sa poate fi imbunététitd prin
combinarea cu un material care prezintd selectivitate la acest gaz, cum este C0304.

Scopul inventiei este de a obtine senzori SUAS pentru detectia amoniacului la temperatura
camerei, cu sensibilitate si selectivitate imbunitatite, prin utilizarea de filme subtiri obtinute
prin metode laser.

Procedeul conform inventiei inlituri dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ci
utilizeazd ablatia laser, care permite obtinerea structurii multistrat direct, fird etape
intermediare sau ulterioare, si fard chimicale suplimentare care conduc la impurificdri. De
asemenea, ablatia laser permite obtinerea unor straturi avdnd o porozitate ridicati,

controlabila, straturi care inglobate in senzori de amoniac le maresc acestora sensibilitatea si
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selectivitatea si le scad timpul de raspuns si timpul de revenire. Prin utilizarea procedeului se
obtine un multistrat SnO2/C0304, in care ambele componente sunt poroase, ceea ce inlaturd
efectului masic si al celui acustoelectric in detectia amoniacului. Efectul masic este madrit prin
porozitatea straturilor, iar cel acustoelectric prin structura multistrat SnO2/Co30s. Prin
utilizarea procedeului se obtine un senzor SAW, care are rezultate mai bune la temperatura
camerei (sensibilitate, selectivitate, timp raspuns, timp revenire) decat celelalte tipuri de
senzori de amoniac.

Problemele pe care le rezolvi inventia sunt imbunititirea sensibilititii si selectivitatii
senzorilor de tip SUAS in detectia amoniacului la temperatura camerei, utilizind un film
nanoporos multistrat de SnO,/C0304 realizat prin depunere laser pulsata. Prin aceastd metoda
se pot obtine filme cu porozitate controlati, care imbunititesc capacitatea acestora de
absorbtie a analitului, avand o suprafatd specificd mare. C0o3O4 oferd selectivitate senzorului
fata de amoniac, iar SnO2 are scopul de a imbunatiti sensibilitatea, fiind un material cunoscut
pentru bunele sale proprietati senzoriale.

Procedeul, conform inventiei, prezinti urmitoarele avantaje:

- Permite controlul porozitatii filmului depus, conducédnd la obtinerea unei suprafete
specifice mult mai mari, ceea ce conduce la o sensibilitate imbunétititd a senzorului.

- Permite depunerea directd a structurii multistrat SnO,/Co304 si controlul morfologiei
ambelor straturi componente. Depunerea directa pe substratul senzorului elimina pasi
intermediari $i aparitia impuritatilor din precursori, care apar in metodele chimice.
foarte bune, la temperatura camerei, prin utilizarea unei structuri multistrat care
combina selectivitatea la amoniac, prin intermediul Co3Oa, si sensibilitatea ridicata,
prin intermediul SnO.. De asemenea, aceasti structurd multistrat SnO2/Co304 combina
simultan efectul masic cu cel acustoelectric.

Conform procedeului conform inventiei de obtinere prin metode laser a filmelor
nanoporoase multistrat de Sn0O2/Co30s pentru detectia amoniacului, stratul sensibil al
senzorului SUAS pentru detectia amoniacului este obtinut direct prin depunere laser pulsata,
succesiv, din tinte de Co, respectiv SnO,. Depunerea se face la o presiune de oxigen de 300
mTorr, la temperatura camerei, rezultand straturi de Co304 si SnO; stoichiometrice §i poroase.
Aceasta conduce la proprietdti imbunatatite (sensibilitate, selectivitate, timp raspuns, timp
revenire) ale senzorului de tip SUAS pentru detectarea amoniacului care utilizeazi aceste

multistraturi de Sn02/Co30;4 ca strat senzitiv.
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Procedeul conform inventiei consti in iradierea succesivé a unor tinte de Co (7) st SnO2 (6),
plasate intr-o incintd de iradiere (4), cu fasciculul (11) provenit de la un laser pulsat (12),
focalizat cu ajutorul unei lentile (10) pe suprafata acestor tinte. Materialul (8) care rezulta in
urma ablatiei laser a tintelor (7) si (6) se depune direct pe suprafata unui senzor SUAS, sub
forma unui film sensibil multistrat, ambele straturi componente fiind poroase. Deplasarea
tintelor in timpul iradierii si trecerea fasciculului laser de pe o tintd pe alta se realizeaza cu
ajutorul unor masute de translatie x-y (9) controlate de un calculator (13), prin intermediul
unui controler (14). Pornirea/oprirea laserului este controlatd de acelasi calculator (13).
Ablatia tintelor se face in prezenta oxigenului provenit de la o butelie (1), la o presiune care
conduce la obtinerea unor filme nanoporoase. Prealabil introducerii gazului de lucru provenit
de la butelia (1) in incinta (4), incinta este vidata cu ajutorul unei pompe de vid inalt (16).

Se di, in continuare, un exemplu de realizare a procedeului de obtinere prin metode laser
a filmelor nanoporoase multistrat de Sn0>/C030s pentru detectia amoniacului, conform
inventiei, in legatura cu figura 1

- Fig. 1, schema dispozitivului experimental de obtinere prin depunere laser pulsatd a
filmelor nanoporoase multistrat de SnO2/Co304 pentru detectia amoniacului.

Referitor la figura 1, procedeul de obtinere prin depunere laser pulsati a filmelor nanoporoase
multistrat de SnO2/Co304 pentru detectia amoniacului presupune urmatoarele:

- Se iradiaza succesiv tinte de Co (7), respectiv SnO2 (6) cu un fascicul (11) provenit de
la un laser (12), fascicul care este focalizat cu ajutorul unei lentile (10).

- Laserul (12) este de tip YAG-Nd, avand pulsuri cu durata de 5 ns, emisia la o lungime
de unda de 355 nm, o energie pe puls de circa 40 mJ si care functioneaza la o ratd de
repetitie a pulsurilor de 10 Hz.

- Ablatia tintelor prin iradiere laser pulsatd se produce intr-o atmosferd de oxigen la
presiunea de 300 mTorr. Aceastd presiune asigurd obfinerea unor straturi subtiri de
C0304 si SnO», stoichiometrice si poroase, componente ale multistratului sensibil
Sn02/C0304.

- Stratul de Co304 se obtine prin iradierea cu 76 000 pulsuri laser, rezultidnd o grosime
de 250-300 nm, iar stratul de SnO; cu 7200 pulsuri, rezultdnd o grosime de 20-30 nm.

- Depunerea straturilor componente ale filmului sensibil multistrat se face la
temperatura camerei.

- Presiunea oxigenului in incinta de iradiere (4) in timpul depunerii este controlati cu
ajutorul unui sistem care controleazi fluxul gazului de lucru provenit din butelia (1),

prin intermediul unei valve (2) comandate de un controler (3), precum si cu ajutorul
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unui sistem care controleazd debitul unei pompe de vid preliminar (17), prin
intermediul unei valve (18) controlate de un controler (20). Controlul exercitat de
controler (20) asupra valvei (18) este reglat in functie de presiunea indicatd de
vacuumetrul (19) montat pe incinta de iradiere (4). Prealabil introducerii gazului de
lucru provenit de la butelia (1) in incintd (4), aceasta este vidatd cu ajutorul unei
pompe turbomoleculare (16) conectate la incinta (4) printr-un robinet (15).

- Materialul (8) ablat din fintele de Co (7), respectiv SnO: (6) se depune direct pe
suprafata unui senzor de tip SUAS (5) plasat la 4 cm de tinta, sub forma unui film
sensibil multistrat SnO2/Co304, stratul de SnO; fiind plasat deasupra stratului de

C0304, care este depus pe suprafata senzorului, ambele straturi fiind poroase.
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REVENDICARI
1. Procedeul de obfinere prin metode laser a unor filme nanoporoase multistrat de

Sn02/Co304, utilizabile ca filme senzitive pentru senzori SUAS (Senzori cu Unde Acustice de
Suprafatd) in detectia amoniacului, caracterizat prin aceea ci, depunerea filmelor multistrat
si nanoporoase se face direct prin depunere laser pulsatd pe suprafata senzorului, eliminand

pasi intermediari, cu controlul morfologiei ambelor straturi componente.

2. Procedeul conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ca, utilizeazd structurd
multistrat care combind selectivitatea la amoniac, prin intermediul Co30Os si sensibilitatea

ridicatd, prin intermediul SnO,.

3. Procedeul conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea c¢i, aceastd structurd

multistrat Sn0,/Co304 combind simultan efectul masic cu cel acustoelectric al senzorului
SUAS.
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