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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un senzor rezistiv pe baza de
straturi senzitive oxifluoronanocarbonice utilizat pentru
monitorizarea umiditatii relative in spatiile inchise ale
multiplelor domenii de activitate cum este cea casnica
darsiindustriald, respectivindustria prelucrarii lemnului
si a héartiei, industria farmaceuticéd, electronica, in agri-
cultura si Tn alte domenii asemenea. Senzorul conform
inventiei este alcatuit din urmatoarele componente:

a)un substrat dielectric construit din Si/SiO, cu
grosimea cuprinsa intre 50 pm si 5 mm,

b) electrozi metalici, cu configuratie liniara sau
interdigitata, care pot fi constituiti din acelasi material de
Cr sau Al sau din materiale diferite si care sunt depusi
pe suprafata substratului dielectric prin printare directa,
pulverizare catodica sau prin evaporare si

€) un strat senzitiv constituit dintr-un film
subtire de ox-CNH,-F sau ox-CNO-F in care procentul
masic de F variaza intre 2...5% iar cel de oxigen intre
10..15% si care se pot sintetiza din CNH, prin
secventele:

1) tratament Tn plasma de Ar-O, si

2) tratament in plasma de F-N,, si respectiv
secventele:

3) tratament n plasma de F,-N, si

4) tratament in plasma de Ar-O,, sau un strat
senzitiv realizat din nanocompozite binare de tipul
0X-CNH,-F/ox-CNO-F 1n care cele doud structuri
nanocarbonice oxifluorurate se gasesc in raport echi-
masic, depunerea stratutui senzitiv pe substratul dielec-
tric de Si/SiO, fiind realizatd din solutie de alcool
izopropilic prin metoda " drop casting ".
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OFICIUL B2 5.1 PENTRU INVENTI $1 MAPCH
Cerere dg brevet de mven ie
DESCRIERE QD

D;ta depozit 07072021

Umiditatea este unul dintre parametrit fizici monitorizati cel mai frecvent si are o mare
importanta in multiple domenii de activitate casnica si industriald precum controlul calitatii
aerulul in spatii inchise, meteorologie, industria prelucrdrii lemnului, transport (alimente,
medicamente), industria farmaceutica, agriculturd (silozuri, controlul umiditigii solului),
industria chimicéd( uscatoare, purificarea gazelor chimice, cuptoare) industria auto (controlul
umiditatii uleiului, linii de asamblare a motoarelor),industria electronici(plachete, cipuri), etc.

[1-3].

Alaturi de polielectroliti [6-9], oxizi metalici semiconductori[ 10-13], materiale
nanocarbonice[14- 18], materialele fluorurate (polimeri, materiale nanocarbonice, minerale
sintetice) au suscitat interesul in utilizarea lor ca straturi senzitive in monitorizarea umiditatii
relative[19].

Leng si colaboratorii publica un studiu[20, 21] privind utilizarea unui film hibrid de tipul
oxid de grafena modificat (MGO)/Nafion ca strat senzitiv in detectia umiditatii.
Functionalizarea materialului nanocarbonic hidrofil s-a realizat cu 1,6 diamino hexan in
prezenta unui agent de cuplare de tipul clorhidrat de 1-(3-dimetilaminopropil)- 3-
etilcarbodiimidd. Evaluarea performantelor senzorului de umiditate s-a realizat fie prin
modularea spectrelor de impedantd pentru extragerea rezistentei de transfer a sarcinii (Rct),
fie prin méasurarea impedantei sub o anumitd frecventa.Atat grafena functionalizatd cu 1,6
diamino hexan, cat si compozitul acesteia cu Nafion prezintd o buna sensibilitate la RH in
cadrul celor doua metode de testare. Addugarea Nafionului scade rezistenta de transfer a
sarcinii si creste sensibilitatea senzorului bazat pe MGO. Liniaritatea senzorului este
imbunatatita prin utilizarea nanocompozitului MGO/Nafion in comparatie cu MGO.

Chen si colaboratorii[22] utilizeaza un nanocompozit de tipul nanotuburi de carbon /Nafion
in detectia gravimetricd a umiditétii, utilizdnd un senzor de tipul QCM ( microbalantd cu
cristal de cuart). Limita de detectie a acestui sistem de detectare a fost de aproximativ 15,76
ppmv. Stratul senzitiv CNT / Nafion a prezentat o sensibilitate excelentd, liniaritate si timp

de recuperare mic (mai putin de 5 s), la punctul de testare de 15,76 ppmv.Nanocompozitul

de tipul TiO2/Nafion[23], teflonul modificat chimic[24], ftalocianinele de zinc asimetrice
continand grupari de tipul fluoro si alchinil[25] au fost utilizate ca straturi senzitive n
detectia umiditatii.

Brevetul de inventie US 4, 681, 855 cu titlul *“ Humidity sensing and measurement employing
halogenated organic polymer membranes ” ( Peter H. Huang) se referd la sinteza unei
membrane polimerice fluorurate de tip Teflon pe care sunt grefate grupéri de tip carboxilic
si sulfonic Intr-un raport molar care poate varia de la 1: 100 pana la 100:1. Membrana
polimericd revendicatd se poate utiliza ca strat senzitiv atit in designul unor senzori de tip
conductiv, cit si ca parte componenta a unor structuri de tip optic sau gravimetric. In cazul
utilizarii unei detectii de tip conductiv, raportul optim grupdri carboxilice/grupari sulfonice,
in vederea obtinerii unei conductii adecvate si a unui histerezis mic, este 1:2.

Brevetul de inventie EP 3 211 408 B1 cu titlul ,Relative humidity sensor and method”
(Bogdan-Citélin Serban, Mihai Brezeanu, Octavian Buiu, Cornel P. Cobianu) se refera la
un senzor capacitiv de umiditate utilizdnd ca strat senzitiv un compozit de tipul polimer
hidrofil/ filer hidrofob. Polimerul hidrofil selectat este celuloza acetat butirat (cu mase
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moleculare cuprinse intre 12.000 g/mol si 70.000 g/mol), in timp ce filerul hidrofob utilizat
este un material fluorurat organic (Viton) sau anorganic (mica sinteticd fluoruratd). Prezenta
componentului fluorurat in stratul senzitiv (5-10% in procente masice) are rolul de a modula
hidrofobicitatea, imbunatatind performanta senzorului prin micsorarea histerezisului.

Brevetul de inventie US 5, 045, 828 cu titlul ,, Fluoropolymer humidity sensors”( B.M
Kulwicki, R.T McGovern, T.C. Conlan) se referd la un senzor rezistiv de umiditate utilizand
ca strat senzitiv Nafion in care protonii ( H") sunt inlocuiti cu ioni de tipul NH*" si Li™.
Noul film sensibil la variatia valorii umiditatii relative prezinta avantajul unei schimbari
predictibile a parametrilor electrici, fard a avea o deriva semnificativa.

Pe de alta parte, nanohornurile carbonice oxidate, nanomateriale hidrofile cu suprafata
specificd mare si conductie excelentd [26-28], au fost utilizate recent in monitorizarea
umiditatii relative. Asfel, au fost raportati in literaturd senzori rezistivi de umiditate care
utilizeaza drept straturi senzitive nanohornuri carbonice oxidate[29], nanocompozite binare
de tipul polivinilpirolidond — nanohornuri carbonice oxidate[30, 31] sau nanocompozite
ternare de tipul nanohornuri carbonice oxidate- polivinilpirolidona- oxid de grafend [32],
nanohornuri carbonice oxidate- ZnO- PVP [33], nanohornuri carbonice oxidate- SnO>-PVP
[34]. In toate cazurile mentionate mai sus, cresterea nivelului de umiditate relativd a condus
la o crestere proportionala a valorii rezistentei masurate.

Cererea de brevet de inventie RO 134261A2 cu titlul ,,Senzor chemirezistiv de umiditate pe
baza de matrice nanocompozite continand nanchornuri carbonice hidrofile” (Bogdan-Cétélin
Serban, Octavian Buiu, Cornel Cobianu, Viorel Avramescu, lonela Cristina Pachiu, Octavian
Narcis lonescu, Maria Roxana Marinescu) se referd la un senzor rezistiv de umiditate
utilizdnd ca filme senzitive nanocompozite constituite din nanohornuri carbonice oxidate
/carboximetilceluloza  si nanohornuri carbonice oxidate /agaroza. Senzorul propus este
constituit dintr-un substrat dielectric precum Lexan, electrozi (crom, aluminiu, cupru, etc.) si
filmul sensibil la umiditate, depus prin metodele ,, spin coating” sau ,,drop casting”.

Cererea de brevet de inventie RO 134263A2 cu titlul ,,.Senzor chemirezistiv de umiditate pe
bazd de compozite nanocarbonice” (Bogdan-Catalin Serban, Octavian Buiu, Cornel Cobianu,
Viorel Avramescu, Octavian Narcis lonescu, Maria Roxana Marinescu,) se referd la un
senzor rezistiv de umiditate utilizind ca straturi senzitive materiale nanocompozite constituite
din nanohornuri carbonice oxidate/polivinilpirolidona (PVP) si nanohornuri carbonice
oxidate/ alcool polivinilic (PVA).Senzorul propus este constituit dintr-un substrat dielectric
precum sticla, PET, Kapton electrozi (aluminiu, cupru, crom, etc.) si filmul sensibil la
umiditate, depus prin metodele electrospinning (electrofilare), spin coating, drop casting.

Nu in ultimul rénd, nanocepele (“carbon nano-onions™ CNOs), materiale nanocarbonice
constituite din straturi grafitice cvasi-sferice sau de forma poliedrica [35]. se utilizeazd in
designul senzorilor chimici [ 36,37].

Brevetul de inventie EP2154520B1 cu titlul “Gas sensor, gas measuring system using the
gas sensor, and gas detection method” (Yasuhiko Kasama, Kenji Omote, Kuniyoshi Y okoo,
Yuzo Mizobuchi, Haruna Oizumi, Morihiko Saida, Hiroyuki Sagami, Kazuaki Mizokami,
Takeo Furukawa, Yasuhiko Kasama, Kenji Omote, Kuniyoshi Yokoo, Yuzo Mizobuchi,
Haruna Oizumi Morihiko Saida, Hiroyuki Sagami, Kazuaki Mizokami, Takeo Furukawa) se
referd la un senzor rezistiv de gaze in care stratul senzitiv poate fi constituit dintr-un material
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nanocarbonic precum nanocepe, nanotuburi de carbon, fulerene, Conductivitatea stratului
senzitiv variaza proportional cu concentratia gazului ce urmeaz3 a fi analizat.

Straturile senzitive descrise in aceastd inventie, care pot fi utilizate pentru obtinerea unor
senzori rezistivi de umiditate relativd, sunt nanohornuri carbonice oxifluorurate (notate
generic oX-CNHs-F, Fig.1), materiale nanocarbonice de tip ceapa oxifluorurate ( notate
generic 0x-CNOs-F, Fig.2), precum si nanocompozite binare de tipul ox-CNHs-F/ox-CNOs-
F Din punct de vedere al principiului de detectie, rezistenta stratului senzitiv variazd cu
nivelul umiditatii relative.

Utilizarea ca straturi senzitive a ox-CNHs-F, ox-CNOs-F, precum si a nanocompozitelor
binare de tipul ox-CNHs-F/ ox-CNOs-F cateva avantaje semnificative:

- prezenta functiunilor oxigenate, generate prin tratamentul in plasma de Ar-O>, asigurd un
grad de hidrofilicitate necesar interactiei cu apa;

- atomii de fluor, prin efectul atrdgator de electroni, cresc numéarul de purtdtori atit in
nanohornuri carbonice, cét si in materialele nanocarbonice de tip ceapd. Cum in ambele
structuri nanocarbonice conductia se realizeaza prin goluri ( purtatori de tip p), senzitivitatea
materialului pentru moleculele de apa creste;

-prezenta atomilor de fluor micsoreaza histerezisul prin efectul lor hidrofob;

- datoritd electronegativitatii mdrite, atomii de fluor cresc polaritatea suprafetei materialului
nanocarbonic, creand dipoli temporari care faciliteaza interactia cu moleculele de apa.

- stabilitate chimicd si termica;

- proprietdti mecanice superioare;

-detectie la temperatura camerei;

Functionalizarea materialelor nanocarbonice in plasma de F2-N»/ si Ar-O» are avantajul (prin
varierea tipului de plasmd, a timpului de expunere, precum si a puterii acesteia) cd poate
asigura un raport optim C:F: O, conferind sincron o senzitivitate corespunzatoare precum si
0 micsorare a histerezisului.

Substratul senzorului este realizat din Si/SiO» si are o dimensiune de 5 mm, electrozii fiind
constituiti din aur. Latimea electrozilor este de aproximativ 200 microni, cu o separare de 6
mm 1intre ele. Ei pot fi liniari (Fig.3) sau pot avea o configuratie interdigitata (Fig.4).
Capacitatea de monitorizare a umiditatii relative este investigata prin aplicarea unui curent
constant intre cei doi electrozi si masurarea tensiunii la diferite valori ale nivelului de
umiditate relativd la care este expus stratul senzitiv de tipul ox-CNHs-F, ox-CNOs-F si
nanocompozite binare de tipul ox-CNHs-F/ox-CNOs-F.

In cele ce urmeaza se prezintd etapele necesare pentru obtinerea straturilor senzitive la
umiditate relativd,precum si pentru obtinerea senzorilor rezistivi de umiditate relativa.

Exemplul 1

Etapele necesare obtinerii stratului senzitiv constituit din o0x-CNOs-F sunt
urmatoarele:

/

)
-
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1) Materiale nanocarbonice de tip ceapd (CNOs) se sintetizeazd din
nanodiamant, prin tratament termic la 1650°C, in atmosferi de heliu.

2) Sinteza materialelor nanocarbonice fluorurate de tip ceapa ( CNOs-F) se realizeazi
prin tratament in plasma de F:si N2( amestec echimolecular) la o presiune de 0,5 bari,
in reactor de nichel, la temperatura camerei. Timpul de injectie este de 4 minute,
timpul de expunere variind intre ! si 3 minute.

3) Oxidarea CNOs-F se realizeaza prin tratament in plasma de Ar-O» ( amestec
volumetric 2/1), 1n tub de cuart, la o presiune de 3 torr, la temperatura camerei. Timpul
de injectie este de 5 minute, timpul de expunere variind intre 2 si 4 minute.

4) Dispersia de ox-CNOs-F se prepara prin dizolvarea a 2 mg de ox-CNOs-F in 5 mL
alcool izopropilic, sub agitare magnetica timp de 30 minute, la temperatura camerei.

5) Dispersia obtinutd se depune prin metoda"drop casting "utilizdnd un substrat de
Si/Si02 cu electrozi liniari sau cu electrozi interdigitati (dupd ce in prealabil s-a
realizat mascarea zonei de contacte).

6) Stratul senzitiv obtinut se supune unui tratament termic la 90°C, timp de doua ore
,in vid.

Exemplul 2

Etapele necesare obtinerii stratului senzitiv constituit din ox-CNOs-F sunt
urmatoarele:

1) Materiale nanocarbonice de tip ceapd (CNOs) se sintetizeazd din
nanodiamant, prin tratament termic la 1650°C, in atmosfera de heliu.

2) Sinteza materialelor nanocarbonice oxidate de tip ceapa ( ox-CNOs) se realizeaza
prin tratament in plasma de Ar-O: ( amestec volumetric 2/1), in tub de cuart, la o
presiune de 3 torr, la temperatura camerei. Timpul de injectie este de 5 minute, timpul
de expunere variind intre 2 si 4 minute.

3) Fluorurarea ox- CNOs se realizeaza prin tratament tratament in plasma de F- si
N2( amestec echimolecular) la o presiune de 0,5 bari, in reactor de nichel, la
temperatura camerei. Timpul de injectie este de 4 minute, timpul de expunere variind
intre 1 si 3 minute.

4) Dispersia de ox-CNOs-F se prepara prin dizolvarea a 2 mg de ox-CNOs-F in 5 mL
alcool izopropilic, sub agitare magnetica timp de 30 minute, la temperatura camerei.

5) Dispersia obtinutd se depune prin metoda"drop casting "utilizdnd un substrat de
Si/Si0:2 cu electrozi liniari sau cu electrozi interdigitati (dupd ce in prealabil s-a
realizat mascarea zonei de contacte).

6) Stratul senzitiv obtinut se supune unui tratament termic la 90°C, timp de doui ore ,
in vid

Exemplul 3

Etapele necesare obtinerii stratului senzitiv ox-CNHs-F sunt urmatoarele:
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1)Sinteza CNHs-F se realizeaza prin tratament in plasma de F> si N2( amestec
echimolecular) la o presiune de 0,5 bari, in reactor de nichel, la temperatura
camerei. Timpul de injectie este de 4 minute, timpul de expunere variind intre
2 si 4 minute.

2)Oxidarea CNHs-F se realizeaza prin tratament in plasma de Ar/O- ( amestec
volumetric 2/1), in tub de cuart, la o presiune de 3 torr, la temperatura camerei.
Timpul de injectie este de 5 minute, timpul de expunere variind intre 2 si 4
minute.

3)Dispersia ox-CNHs-F se prepara prin dizolvarea a 1 mg de CNHs-F in 3 mL
alcool izopropilic, sub agitare magnetica timp de trei ore, la temperatura
camerei.

4)Dispersia obtinutd se depune prin metoda"drop casting "utilizand un substrat
de Si/Si0Ox cu electrozi liniari sau cu electrozi interdigitati (dupa ce in prealabil
s-a realizat mascarea zonei de contacte).

5) Stratul senzitiv obtinut se supune unui tratament termic la 90°C, timp de
doua ore, 1n vid.

Exemplul 4

Etapele necesare obtinerii stratului senzitiv ox-CNHs-F sunt urmatoarele:

1)Sinteza ox- CNHs se realizeaza prin tratament in plasma de Ar-Oz ( amestec
volumetric 2/1), in tub de cuart, la o presiune de 3 torr, la temperatura camerei.
Timpul de injectie este de 5 minute, timpul de expunere variind intre 2 si 4
minute.

2)Fluorurarea ox- CNHs se realizeaza prin tratament in plasma de F» si Na(
amestec echimolecular) la o presiune de 0,5 bari, in reactor de nichel, la
temperatura camerei. Timpul de injectie este de 4 minute, timpul de expunere
variind intre 2 si 4 minute.

3)Dispersia ox-CNHs-F se prepard prin dizolvarea a | mg de CNHs-F in 3 mL
alcool izopropilic, sub agitare magneticd timp de trei ore, la temperatura
camerei.

4) Dispersia obtinuta se depune prin metoda"drop casting "utilizand un substrat
de Kapton cu electrozi liniari sau cu electrozi interdigitati (dupa ce in prealabil
s-a realizat mascarea zonei de contacte).

5)Stratul senzitiv obtinut se supune unui tratament termic la 90°C, timp de
doua ore ,in vid.

Exemplul 5
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Etapele necesare obtinerii stratului senzitiv. ox-CNH-F/ ox-CNOs-F sunt
urmatoarele:

1) 1) Materiale nanocarbonice de tip ceapd (CNOs) se sintetizeazd din
nanodiamant, prin tratament termic la 1650°C, in atmosfera de heliu.

2) Sinteza materialelor nanocarbonice oxidate de tip ceapd ( 0x-CNOs) se realizeaza
prin tratament in plasma de Ar-O» ( amestec volumetric 2/1), in tub de cuart, la o
presiune de 3 torr, la temperatura camerei. Timpul de injectie este de 5 minute, timpul
de expunere variind intre 2 si 4 minute.

3) Fluorurarea ox- CNOs se realizeaza prin tratamentul CNOs in plasméa de F2 si Na(
amestec echimolecular) la o presiune de 0,5 bari, in reactor de nichel, la temperatura
camerei. Timpul de injectie este de 4 minute, timpul de expunere variind intre 1 si 3
minute.

4) Sinteza CNHs-F se realizeaza prin tratamentul nanohornurilor carbonice simple in
plasma de F2 si N2( amestec echimolecular) la o presiune de 0,5 bari, in reactor de
nichel, la temperatura camerei. Timpul de injectie este de 4 minute, timpul de
expunere variind ntre 2 si 4 minute.

S) Oxidarea CNHs-F se realizeazad prin tratament in plasma de Ar-O» ( amestec
volumetric 2/1), in tub de cuart, la o presiune de 3 torr, la temperatura camerei. Timpul
de injectie este de 5 minute, timpul de expunere variind intre 2 si 4 minute.

6) Dispersia de 0x-CNOs-F/ ox -CNHs-F se prepara prin dizolvarea a 2 mg de ox-
CNOs-F si 2 mg ox-CNHs-F in 10 mL alcool izopropilic, sub agitare magnetica timp
de sase ore, la temperatura camerei.

7) Dispersia obtinutd se depune prin metoda"drop casting "utilizand un substrat de
Si/Si0- cu electrozi liniari sau cu electrozi interdigitati (dupa ce in prealabil s-a
realizat mascarea zonei de contacte).

8) Stratul senzitiv obtinut se supune unui tratament termic la 90°C, timp de doud ore
,in vid.
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REVENDICARI

1. Senzor rezistiv de monitorizare a umiditatii relative care se caracterizeazi
prin aceea ca este alcatuit dintr-un substrat dielectric, electrozi metalici si un
strat senzitiv constituit dintr-un film subtire de ox-CNHs-F sau ox- CNOs-F sau
nanocompozite binare de tipul ox-CNHs-F/ ox-CNOs-F.

2. ox- CNHs-F si ox- CNOs-F utilizate in conditiile revendicarii 1 se
caracterizeazi prin aceea ca procentul masic de fluor variaza intre 2-5 %,
precum si ca procentul masic de oxigen variaza intre 10 -15%.

3. Nanocompozitul binar ox-CNHs-F/ ox- CNOs-F utilizate in conditiile
revendicarii 1 se caracterizeaza prin aceea cid cele doud structuri
nanocarbonice oxifluorurate se gasesc in raport echimasic.

4. ox- CNHs-F utilizate In conditiile revendicérii 1 se caracterizeazi prin
aceea ci se pot sintetiza din CNHs prin secventa: 1)tratament in plasma de Ar-
Oa; 2)tratament in plasma de F2-Na.

5. ox- CNHs-F utilizate In conditiile revendicédrii 1 se caracterizeazi prin
aceea ca se pot sintetiza din CNHs prin secventa: 1) tratament in plasma de F»-
Nz.2)tratament in plasma de Ar-Oaz.

6. ox- CNOs-F utilizate in conditiile revendicéarii 1 se caracterizeazi prin
aceea ca se pot sintetiza din CNHs prin secventa: 1)tratament 1n plasmé de Ar-
Oz; 2)tratament in plasma de F>-Na.

7. ox- CNOs-F utilizate in conditiile revendicérii 1, se caracterizeazid prin
aceea ci se pot sintetiteza din CNHs prin secventa: 1) tratament in plasma de
F2-Nb; 2)tratament in plasma de Ar-O-.

8. Substratul dielectric utilizat in conditiile revendicérii 1 se caracterizeaza
prin aceea céa poate fi construit din Si/SiO> si poate avea o grosime intre 50

microni s1 5 milimetri.

9. Electrozii utilizati in conditiile revendicérii 1 se caracterizeazi prin aceea
ci se depun pe suprafata substratului dielectric prin printare directd, pulverizare

catodicd sau evaporare.

10. Electrozii utilizati in conditiile revendicarii 1 se caracterizeaza prin aceea
ca pot fi constituiti din acelasi material (aluminiu, crom) sau din materiale

diferite.

11. Electrozii utilizati in conditiile revendicarii 1 se caracterizeaza prin aceea

ci pot fi liniari sau pot avea o configuratie interdigitata.
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12. Depunerea stratului senzitiv constituit din ox-CNHs-F se caracterizeaza %
prin aceea ca se realizeaza din solutie de alcool izopropilic prin metoda “drop

casting” pe substratul de Si/SiO» cu electrozi liniari.

13..Depunerea stratului senzitiv constituit din ox-CNHs-F se caracterizeaza
prin aceea ca se realizeaza din solutie de alcool izopropilic prin metoda “drop

casting” pe substratul de Si/SiOx cu electrozi interdigitati.

14. Depunerea stratului senzitiv constituit din ox-CNOs-F se caracterizeaza
prin aceea ca se realizeaza din solutie de alcool izopropilic prin metoda “drop

casting” pe substratul de Si/SiO» cu electrozi liniari.

15.Depunerea stratului senzitiv constituit din ox- CNOs-F se caracterizeaza
prin aceea ca se realizeaza din solutie de alcool izopropilic prin metoda “drop

casting” pe substratul de Si/SiOz cu electrozi interdigitati.

16. Depunerea stratului senzitiv constituit din nanocompozitul binar ox-CNHs-
F/ 0x-CNOs-F se caracterizeazid prin aceea ca se realizeaza din solutie de
alcool izopropilic prin metoda “drop casting” pe substratul de Si/SiO:2 cu

electrozi liniari.

17.Depunerea stratului senzitiv constituit din ox-CNHs-F/ 0x-CNOs-F se
caracterizeaza prin aceea ci se realizeaza din solutie de alcool izopropilic prin

metoda “drop casting” pe substratul de Si/SiOz cu electrozi interdigitati.

18. Utilizarea senzorilor chemirezistivi obtinuti in conditiile revendicarilor 12-
17 pentru monitorizarea umiditatii se caracterizeaza prin aceea ci se aplica un
curent constant intre doi electrozi si se mésoard tensiunea electricad care

traverseaza stratul senzitiv la diverse valori ale umiditatii relative.
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Fig.3.
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