(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII $1 MARCI
Bucuresti

ROMANIA

a1y RO 137259 A2
51) Int.Cl.
GO1N 27/12 (200601

(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: A 2021 00417
(22)  Data de depozit: 19/07/2021

(41) Data publicarii cererii:
30/01/2023 BOPI nr. 1/2023

(71) Solicitant:
* UNIVERSITATEA "VALAHIA" DIN
TARGOVISTE, BD.REGELE CAROL | NR.2,
TARGOVISTE, DB, RO;
* INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE-DEZVOLTARE PENTRU
MICROTEHNOLOGIE-IMT BUCURESTI,
STR.EROU IANCU NICOLAE 126A,
VOLUNTARI, IF, RO

(72) Inventatori:
+ SERBAN BOGDAN CATALIN,
STR.LIVIU REBREANU, NR.32A, BL.PM.70,
AP.80, SECTOR 3, BUCURESTI, B, RO;

+ BUIU OCTAVIAN,

STR. CETATEA DE BALTA NR.26, BL.P10,
SC.E ET.1, AP.72, SECTOR 6,
BUCURESTI, B, RO;

+ BUMBAC MARIUS,

STR. GRIGORE BALEANU, NR.106,

SAT BALEN! ROMANI, COMUNA BALENI,
DB, RO;

+ RADULESCU CRISTIANA,

STR. JUSTITIEI NR. 23, TARGOVISTE, DB,
RO

Aceastd publicatie include si modificarile descrierii,
revendicdrilor si desenelor depuse conform art. 35 alin.
(20) din HG nr. 547/2008

49 SENZOR REZISTIV DE AMONIAC

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un senzor rezistiv pentru moni-
torizarea concentratiei de amoniac. Senzorul, conform
inventiei, este alcatuit dintr-un strat dielectric, electrozi
metalici si un strat senzitiv constituit dintr-un film subtire
de nanocompozite binare si materiale nanocarbonice
fluorurate cu un continut masic variind intre 40 si 80%,
in care nanocompozitele binare utilizate sunt de tip
nanohornuri carbonice fluorurate si polipirol
CNHg-F/PPy sau de tip ceapa si polipirol CNOg-F/PPy,.
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Dgta depozit

Amoniacul este una dintre cele mai importante materii prime de pe piata produselor
chimice, fiind utilizat pe scard largd in multiple domenii de activitate casnica si
industriala. Amoniacul este un ingredient cheie in compozitia multor produse de curatare, fiind
utilizat, de asemenea, in industria chimicd (intermediar in sinteza ingrasamintelor, ureei,
hidroxilaminei, carbonatului de amoniu), petrochimica, petroliera, farmaceutica, etc.
Productia sa globali depiseste 100 de milioane de tone pe an [1,2]. In acelasi timp, insi, este
un compus foarte toxic, cu un prag de miros scidzut (20 ppm), coroziv pentru piele, ochi, gét si
plamani. Limita de expunere pe timp scurt (STEL), pentru o concentratie de 35 ppm, este de
15 minute. Iritarea puternica a nasului si a gatului apare la 500 ppm, in timp ce expunerea la
concentratii de 1000 ppm cauzeazd leziuni pulmonare. Concentratiile extrem de mari, in jur
de 5000-10.000 ppm, sunt fatale pentru oameni in primele 5-10 minute de la expunere [3,4].
Avand in vedere aceste aspecte, monitorizarea concentratiei amoniacului, atat in spatii
industriale, cat si pentru evaluarea conditiilor ambientale, are o importanta cardinala.

Indiferent de tipul de senzor de amoniac utilizat (optic, gravimetric, electrochimic,
capacitiv, spectrofotometric sau rezistiv), materialul selectat drept strat sensibil figureaza
ca un element cheie in proiectarea unui senzor cu performante superioare [5].

Polimerii reprezintd o clasd importantd de materiale utilizate ca filme sensibile in
designul senzorilor de amoniac. Polipirolul [6-14], polianilinele [15-19], politiofenul [20-
22] sunt doar cateva exemple in acest sens.

Cererea de brevet de inventie EP0411793A2 cu titlul “ Preparation of conductive films
and their use as gas sensors” (Norman Mark Ratcliffe) se referd la un chemirezistor
utilizat pentru monitorizarea concentratiei de amoniac care are drept strat sensibil un film de
polipirol. Substratul este constituit din sticld, contactele realizdndu-se cu vopsea
conductiva. Rezistenta initiala a stratului a fost de 2,3 Mohm. Prin expunerea filmului sensibil
la concentratii succesive de amoniac de 1%, 0,1%, 0,01%, 0,001%, 0,0001% si 0,00001% (100
ppb) se observa o crestere bruscd a rezistentei. Timpul de revenire este scurt, senzorul
prezentand o sensibilitate foarte buna.

Cererea de brevetde inventie RU2038590C1 cu titlul “Sensor of ammonia
concentration” (C.A. KpyrtoBepueB A.A. Jleryuuii O.10. AnTtoHoBa C.H. CopokunuB.b.
KysneuoB C.A. Panun) se referd la un senzor rezistiv de amoniac care utilizeaza drept strat
sensibil polianilina, sintetizatd din anilina prin metoda polimerizarii oxidative. Polimerul este
dopat cu compusi anorganici de tipul acetilacetonati de cobalt, fier sau cu compusi organici
aromatici de tip rosu de alizarina C, purpurind, etc. Senzorul propus este constituit dintr-un
substrat dielectric precum sticla, safir, SiOz, electrozi (Ni, Cr, Al, Au, Pt, etc.) si filmul sensibil
la amoniac. Din punct de vedere al principiului de detectie, rezistenta stratului sensibil
variaza proportional cu concentratia amoniacului prezent in fluxul de gaz la care este expus
filmul polimeric dopat.

Cererea de brevetde inventie US20050126909A1 cu titlul “Conducting polymer
nanofiber sensors” (Bruce Weiller Shabnam Virji Richard Kaner Jiaxing Huang) se refera la
un senzor rezistiv de amoniac care utilizeaza drept strat sensibil nanofibre de polimer
conductiv. Printre polimerii conductivi selectati se pot mentiona polianilina, polipirolul
politiofenul,  politoluidina, polianisidina, polimetilanilina, polietilanilina,  poli-2-
alcoxianilina si poli-2,5-dialcoxianilina. Diametrul nanofibrelor polimerice este de circa 50
nanometri. Senzorul propus este constituit dintr-un substrat dielectric precum sticla,
cuartul, electrozi de aur si filmul sensibil laamomac depus prin metoda ,,spin coating” sau
,,drop castmg Conductia stratulu1 ﬁﬁlbﬂ vafiaz,a proportlonal cu concentratia amomaculu1
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Materialele nanocarbonice precum nanotuburile de carbon [23-26], fulerenele [27],
grafena [28, 29] oxidul de grafena [30, 31] sunt utilizate pe scard larga ca straturi sensibile in
senzori pentru monitorizarea amoniacului.

Brevetul de inventie US9541517B2 cu titlul “Low concentration ammonia
nanosensor” (Vladimir Samuilov) se referdla un senzor rezistiv de amoniac care
utilizeaza drept strat sensibil un nanocompozit de tipul polianilina — nanotuburi de carbon (
CNT). Polimerul este dopat cu acid camfor sulfonic, in timp ce nanotuburile de carbon sunt
functionalizate cu octadecilamind. Senzorul propus este constituit dintr-un substrat dielectric
precum sticla, electrozi de platina si filmul sensibil la amoniac, depus prin metoda ,,spin
coating”. Rezistenta filmului nanocompozit variaza proportional cu concentratia amoniacului
prezent in fluxul de gaz la care este expus. Senzorul revendicat poate detecta o concentratie de
amoniac de 1 ppb.

Cererea de brevet de inventic CN106290489A cu titlul “ A kind of porous graphene
gas sensor and preparation method thereof” (EiEEFKI FHAFRERMNM) se referd la
un chemirezistor utilizat pentru monitorizarea concentratiei de amoniac care are drept strat
sensibil grafena poroasa. Senzorul prezinté o sensibilitate foarte buna.

Problema tehnica pe care o rezolvi inventia prezentd constd in obtinerea de noi
straturi senzitive la variatia valorii concentratiei de amoniac, utilizate in designul unor senzori
de tip rezistiv.

Straturile senzitive descrise in aceastd inventie, utilizate pentru obtinerea unor senzori
rezistivi pentru monitorizarea concentratiei de amoniac, sunt nanocompozite binare constituite
din materiale nanocarbonice fluorurate (CNHs-F) - Fig.1 /polipirol (PPy), materiale
nanocarbonice fluorurate de tip ceapa (CNOs-F) - Fig.2 /PPy, precum si nanocompozite ternare
CNHs-F/CNOs-F/PPy. Functionalizarea nanohornurilor carbonice, precum si a materialelor
nanocarbonice de tip ceapa se realizeaza prin tratamentul in plasma de F2-N2 Polipirolul se
poate utiliza ca dispersie apoasa 5% ( produs comercial) sau se poate sintetiza in situ printr-o
reactic de polimerizare chimica utilizand pirol (monomer), FeCls(agent oxidant) si p-
toluensulfonatul de sodiu (agent dopant).

Prin ad/absorbtia moleculelor de amoniac, electronii se tranferd la structura
nanocarbonica. Atat CNHs-F cét si CNOs-F sunt semiconductori de tip p, numarul de goluri
scade, prin urmare creste proportional i rezistenta materialului nanocarbonic.

Polipirolul este de asemenea un semiconductor de tip p si prin prin ad/absorbtia
moleculelor de amoniac, numarul de goluri scade, prin urmare creste proportional si rezistenta
polimerului.

Utilizarea nanocompozitelor binare constituite din materiale nanocarbonice fluorurate
(CNHs-F)- / polipirol (PPy), materiale nanocarbonice fluorurate de tip ceapa ( CNOs-F)/PPy,
precum §i a nanocompozitelor ternare CNHs-F/ CNOs-F/PPy confera avantaje notabile in
detectia rezistiva a amoniacului:

* atdt CNHs-F cat si CNOs-F confera un raport mare suprafata specifica / volum, precum si o
variatie semnificativa a rezistentei stratului senzitiv la contactul cu moleculele de amoniac;

* polipirolul prezinta o afinitate crescutd pentru moleculele de amoniac, precum si o variatie a
rezistentei stratului senzitiv la contactul cu acestea;

- datorita efectului atrdgator de electroni, atomii de fluor cresc polaritatea suprafetei
materialului nanocarbonic, creand dipoli temporari care faciliteaza interactia cu moleculele de
amoniac

* detectie pe un domeniu larg de temperatura;

» raspunsul rapid al senzorului la variatii ale valorii concentratiei de amoniac;

« reversibilitate;

- stabilitate chimica si termica;

* proprietati mecanice superioare;
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Functionalizarea nanohornurilor carbonice si a materialelor nanocarbonice de tip
ceapd in plasmai de F2-N> are avantajul (prin varierea timpului de expunere, precum si a puterii
acesteia) cd poate asigura un raport optim C:F, conferind sincron o sensibilitate
corespunzitoare precum si 0 micsorare a histerezisului.

Substratul dielectric este din sticld, Si/SiO2, PET, Kapton si poate avea o grosime
cuprinsd intre 50 microni si 5 milimetri (Fig.3, Fig.4). Electrozii se pot depune pe suprafata
substratului dielectric prin printare directd, pulverizare catodica sau evaporare. Electrozii pot
fi constituiti din acelasi material (aur, platind) sau din materiale diferite. Ei pot fi liniari sau pot
avea o configuratie interdigitata.

Obtinerea stratului senzitiv

Exemplul 1
Generarea stratului senzitiv parcurge urmatoarele etape:

1) Substratul din sticld este curatat timp de 10 minute in baia de ultrasonare utilizand

secvential volume egale de acetona, etanol si apa deionizata.

2) Sinteza nanohornurilor carbonice fluorurate se realizeaza prin tratament in plasma de Fzsi
N2 (amestec volumic 1:5) la o presiune de 0,6 bari, in reactor de nichel, la temperatura camerei.
Timpul de injectie este de 5 minute, timpul de expunere variind intre 2 si 10 minute.

3) Dispersia de nanohornuri carbonice fluorurate se prepara prin dizolvarea a 10 mg de CNHs-
F in 10 mL etanol, sub agitare magnetica timp de sase ore, la temperatura camerei.

4) Dispersiei obtinute i se adaugd 0,1 mL dispersie apoasd 5% de polipirol sub agitare
magnetica timp de 12 ore, la temperatura camerei.

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

7) Stratul obtinut se supune unui tratament termic la 200°C, timp de o ora.

Exemplul 2

Generarea stratului senzitiv parcurge urmatoarele etape:

1) Substratul din sticla este curatat timp de 10 minute in baia de ultrasonare utilizand secvential
volume egale de acetond, etanol si apa deionizata.

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

3) Sinteza materialelor nanocarbonice fluorurate de tip ceapa se realizeaza prin tratament in
plasma de F2 si N2 (amestec volumic 1:5) la o presiune de 0,6 bari, in reactor de nichel, la
temperatura camerei. Timpul de injectie este de 5 minute, timpul de expunere variind intre 2 si
10 minute.

4) Dispersia materialelor nanocarbonice fluorurate de tip ceapd se prepara prin dizolvareaa 10
mg de CNOs-F 1n 5 mL etanol, sub agitare magnetica timp de trei ore, la temperatura camerei.
5) Dispersiei obtinute i se adauga 0,1 mL dispersie apoasd 5% de polipirol sub agitare
magnetica timp de 12 ore, la temperatura camerei.

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

7) Stratul obtinut se supune unui tratament termic la 200°C, timp de o ora.

Exemplul 3 AN
Generarea stratului senzitiv parcurge /ﬁ‘MQje vett}pﬁ\;
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1) Substratul din sticla este curdtat timp de 10 minute in baia de ultrasonare utilizand secvential
volume egale de acetoni, etanol si apa deionizata.
2) Materiale nanocarbonice de tip ceapa (CNOs) se sintetizeazd din nanodiamant, prin
tratament termic la 1650°C, in atmosfera de heliu.
3) Sinteza materialelor nanocarbonice fluorurate de tip ceapa se realizeaza prin tratament in
plasma de F2 si N2 (amestec volumic 1:5) la o presiune de 0,6 bari, in reactor de nichel, la
temperatura camerei. Timpul de injectie este de S minute, timpul de expunere variind intre 2
si 10 minute.
4) Sinteza nanohornurilor carbonice fluorurate se realizeaza prin tratament in plasma de F» si
N2 (amestec volumic 1:5) la o presiune de 0,6 bari, in reactor de nichel, la temperatura camerei.
Timpul de injectie este de 5 minute, timpul de expunere variind intre 2 si 10 minute.

5) Dispersia materialelor nanocarbonice fluorurate de tip ceapa se prepara prin dizolvarea a 10
mg de CNOs-F in 5 mL etanol, sub agitare magnetica timp de trei ore, la temperatura camerei.
6) Dispersiei preparatd anterior i se adaugd 10 mg de CNHs-F, sub agitare magnetica timp de
sase ore, la temperatura camerei.
7) Dispersiei obtinute i se adauga 0,1 mL dispersie apoasd 5% de polipirol sub agitare
magnetica timp de 12 ore, la temperatura camerei.

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

7) Stratul obtinut se supune unui tratament termic la 100°C, timp de o ora .

Exemplul 4

Generarea stratului senzitiv parcurge urmitoarele etape:

1) Substratul din sticla este curitat timp de 10 minute in baia de ultrasonare utilizand secvential
volume egale de acetoni, etanol si apa deionizata.

2) Sinteza nanohornurilor carbonice fluorurate se realizeaza prin tratament in plasma de F» si
N (amestec volumic 1:5) la o presiune de 0,6 bari, in reactor de nichel, la temperatura camerei.
Timpul de injectie este de S minute, timpul de expunere variind intre 2 si 10 minute.

3) Dispersia de nanohornurilor carbonice fluorurate se prepara prin dizolvareaa 0,5 g de CNHs-
F in 100 mL apa deionizata, sub agitare magnetica timp de sase ore, la temperatura camerei.
4) Dispersiei preparate anterior i se adauga 10 milimoli de FeCls (oxidant) si un milimol de p-
toluensulfonat de sodiu (dopant);

5) Se adauga apoi 4 milimoli de pirol (monomer proaspat distilat) sub agitare magnetica timp
de patru ore.

6) Nanocompozitul format se filtreaza, se spald cu apd deionizatd si se usuca in vacuum timp
de trei ore, la 150°C.

7) Dispersia CNHs-F/ PPy se prepard prin dizolvarea a 10 mg nanocompozit in 10 mL etanol,
sub agitare magnetica timp de trei ore, la temperatura camerei.

8) Dispersia obtinutd se depune prin metoda"drop casting" utilizdnd un substrat de sticla cu
electrozi liniari sau cu electrozi interdigitati (dupa ce in prealabil s-a realizat mascarea zonei
de contacte).

9) Stratul obtinut se supune unui tratament termic la 200°C, timp de o ord minute.

Exemplul 5§
Generarea stratului senzitiv parcurge urmatoarele etape:

1) Substratul din sticla este curatat timp de 10 minute in baia de ultrasonare utilizand secvential
volume egale de acetona, etanol si apa deionizata.
2) Materiale nanocarbonice de tip ceapa }Qlég sintetizeazd din nanodiamant, prin
tratament termic la 1650°C, in atmosfera TR
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3) Sinteza materialelor nanocarbonice fluorurate de tip ceapa se realizeaza prin tratament in
plasma de F2 si N2 (amestec volumic 1:5) la o presiune de 0,6 bari, in reactor de nichel, la
temperatura camerei. Timpul de injectie este de 5 minute, timpul de expunere variind intre 2
si 10 minute.

4) Dispersia materialelor nanocarbonice fluorurate de tip ceapa se prepard prin dizolvarea a
0,5 g de CNOs-F in 100 mL apa deionizatd, sub agitare magneticd timp de trei ore, la
temperatura camerei.

5) Dispersiei preparate anterior i se adaugd 10 milimoli de FeCl; (oxidant) si un milimol de
p-toluensulfonat de sodiu (dopant);

6) Se adaugd apoi 4 milimoli de pirol (monomer proaspit distilat) sub agitare magnetica timp
de patru ore.

7) Nanocompozitul format se filtreaza, se spald cu apd deionizatd si se usuca in vacuum timp
de trei ore, la 100°C.

8) Dispersia CNOs-F / PPy se prepara prin dizolvarea a 5 mg nanocompozit in 5 mL
izopropanol, sub agitare magnetica timp de patru ore, la temperatura camerei

9) Dispersia obtinuti se depune prin metoda "drop casting" utilizand un substrat de Si/SiO2 cu
electrozi liniari sau cu electrozi interdigitati (dupa ce in prealabil s-a realizat mascarea zonei
de contacte).

10) Stratul obtinut se supune unui tratament termic la 200°C, timp de o ord minute.

Exemplul 6
Generarea stratului senzitiv parcurge urméitoarele etape:

1) Substratul din sticla este curatat timp de 10 minute in baia de ultrasonare utilizdnd secvential
volume egale de acetond, etanol si apa deionizata.

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

3) Sinteza materialelor nanocarbonice fluorurate de tip ceapa se realizeaza prin tratament in
plasméa de F2 si N> (amestec volumic 1:5) la o presiune de 0,6 bari, in reactor de nichel, la
temperatura camerei. Timpul de injectie este de 5 minute, timpul de expunere variind intre 2
si 10 minute.

4) Sinteza nanohornurilor carbonice fluorurate se realizeaza prin tratament in plasma de F si
N2 (amestec volumic 1:5) la o presiune de 0,6 bari, in reactor de nichel, la temperatura camerei.
Timpul de injectie este de 5 minute, timpul de expunere variind intre 2 si 10 minute.

5) Dispersia materialelor nanocarbonice fluorurate de tip ceapa se prepard prin dizolvarea a
0,5 g de CNOs-F in 100 mL apa deionizata, sub agitare magnetica timp de trei ore, la
temperatura camerei.

6) Dispersiei preparate anterior i se adauga 0,5 g de CNHs-F, sub agitare magnetica timp de
sase ore, la temperatura camerei.

7) Dispersiei preparate anterior i se adaugd 10 milimoli de FeCls (oxidant) si un milimol de
p- toluensulfonat de sodiu ( dopant), apoi se adaugd 100 mL apa deionizata;

8) Se adauga apoi 4 milimoli de pirol (monomer proaspdt distilat) sub agitare magnetica timp
de patru ore.

9) Nanocompozitul format se filtreaza, se spald cu apa deionizatd si se usucd in vacuum timp
de trei ore, la 100°C.

8) Dispersia CNOs-F/ CNHs-F/ PPy se prepard prin dizolvarea a 5 mg nanocompozit in 5 mL
izopropanol, sub agitare magnetici timp de patru ore, la temperatura camerei

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

11) Stratul obtinut se supune unui tratamg
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Revendicari

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

2. CNHs-F utilizate in conditiile revendicarii 1 se caracterizeaza prin aceea ci au un continut
masic de fluor ce variaza intre 5 si 15%.

3. CNOs-F utilizate in conditiile revendicarii 1 se caracterizeaza prin aceea ci au un continut
masic de fluor ce variaza intre 10 si 20%.

4. Filmele subtiri de nanocompozite binare de tipul CNHs-F/ PPy, CNOs-F/PPy, utilizate in conditiile
revendicdrii 1 se caracterizeazi prin aceea cii au un continut masic de material nanocarbonice
fluorurat ce variaza intre 40 si 80%.

5. Filmele subtiri de nanocompozite ternare de tipul CNHs-F/ CNOs-F/PPy, utilizate in conditiile
revendicdrii | se caracterizeazi prin aceea ci au un continut masic de material nanocarbonice
fluorurat ce variaza intre 60 si 80%.

6. Substratul dielectric utilizat in conditiile revendicarii 1 se caracterizeaza prin aceea ci poate fi
construit din sticla, Si/SiOz, Kapton, PET si poate avea o grosime cuprinsa intre 50 microni si 5
milimetri.

7. Electrozii utilizati in conditiile revendicarii 1 se caracterizeazi prin aceea cia se¢ depun pe
suprafata substratului dielectric prin printare directd, pulverizare catodica sau evaporare.

8. Electrozii utilizati Tn conditiile revendicarii | se caracterizeaza prin aceea ca pot fi constituiti din
acelasi material (aur, platina) sau din materiale diferite.

9. Electrozii utilizati utilizati Tn conditiile revendicarii | se caracterizeaza prin aceea ca pot fi liniari
sau pot avea o configuratie interdigitata.

10. Stratul sensibil la amoniac de tipul CNHs-F/ PPy, utilizat in conditiile revendicdrii 1 se
caracterizeaza prin aceea ca se depune prin metoda "drop casting "  pe substratul de sticld cu
electrozi liniari sau interdigitati.

11. Stratul sensibil la amoniac de tipul CNOs-F / PPy, utilizat in conditiile revendicarii 1 se
caracterizeaza prin aceea ci se depune prin metoda "drop casting " pe substratul de sticld cu
electrozi liniari sau interdigitati.

12. Stratul sensibil la amoniac de tipul CNHs-F/CNOs-F/ PPy, utilizat in conditiile revendicarii | se
caracterizeazi prin aceea ci se depune prin metoda "drop casting" pe substratul de sticld cu
electrozi liniari sau interdigitati.

13. Polipirolul utilizat in conditiile revendicérii 1 se caracterizeaza prin aceea ca poate fi utilizat
ca dispersie apoasa 5% .

14. Polipirolul utilizat in conditiile revendicarii | se caracterizeazi prin aceea ca poate fi generat
in situ printr-o reactie de polimerizare chimica utilizdnd pirol(monomer), FeCls(agent oxidant) si p-
toluensulfonatul de sodiu ( agent dopant).

15. Straturile sensibile descrise in conditi
se utilizeaza in senzori de tip rezistiv p
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REVENDICARI MODIFICATE

Titlul inventiel: Senzor rezistiv de amoniac

Revendicari
(reformulate)

1. Senzor rezistiv de monitorizare a concentratiei de amoniac care se caracterizeaza prin aceea ca
este alcatuit dintr-un substrat dielectric. electrozi metalici si un strat senzitiv constituit dintr-un
film subtire de nanocompozite binare de tipul nanohornuri carbonice fluorurate si polipirol
(CNHs-F/PPv). continutul masic de material nanocarbonic fluorurat variind intre 40 si 80%.

2. Senzor rezistiv de monitorizare a concentratiei de amoniac care se caracterizeazia prin aceea ca
este alcatuit dintr-un substrat dielectric. electrozi metalici st un strat senzitiv constituit dintr-un
film subtire de nanocompozite binare de tipul materiale nanocarbonice de tip ceapa fluorurate si
polipirol (CNOs-F/PPy). continutul masic de material nanocarbonic fluorurat variind intre 40 si
80%.

3. Senzor rezistiv de monitorizare a concentratiel de amoniac care se caracterizeazi prin aceea ci
este alcituit dintr-un substrat dielectric, electrozi metalici si un strat senzitiv constituit dintr-un
film subjire de nanocompozite ternare de tipul nanohornuri carbonice fluorurate. materiale
nanocarbonice de tip ceapa fluorurate $i polipirol (CNHs-F/CNOs-F/PPy). continutul masic de
material nanocarbonic fluorurat variind intre 60 si 80%.

4. Senzorul rezistiv. conform revendicarilor 1 si 3. se caracterizeazd prin aceea ca CNHs-F
utilizate au un continut masic de fluor ce variaz intre 5 si 15%.

5. Senzorul rezistiv. conform revendicarilor 2 si 3. se caracterizeazd prin aceea ci CNOs-F
utilizate au un continut masic de fluor ce variaza intre 10 si 20%.

6. Senzorul rezistiv. conform revendicarilor 1. 2 §i 3. se caracterizeaza prin aceea ci substratul
dielectric utilizat poate fi construit din sticla. Si’SiO.. Kapton. PET si poate avea o grosime
cuprinsa intre 50 microni si 3 milimetri.

7. Senzorul rezistiv, conform conform revendicarilor 1. 2 si 3. se caracterizeazi prin aceea ci
electrozii utilizagi pot f1 liniari sau pot avea o configuratie interdigitata.

8. Senzorul rezistiv. conform revendicarilor 1. 2. 3 si 7. se caracterizeaza prin aceea ca electrozii
utilizati se depun pe suprafata substratului dielectric prin printare directa. pulverizare catodica sau
evaporare.

9. Senzorul rezistiv. conform revendicarilor 1. 2. 3 51 7. se caracterizeazi prin aceea ci electrozii
utilizati pot fi constituiti din acelasi matenal (aur. platina) sau din materiale diferite.

10. Senzorul rezistiv. conform revendicarilor . 2 si 3. se caracterizeazi prin aceea ci stratul
sensibil la amoniac utilizat se depune prin metoda picurarii {“drop casting™) pe substratul de sticla
cu electrozi liniari sau interdigitati.

11. Senzorul rezistiv. conform revendicarilor 1. 2. 3 si 10, se caracterizeazi prin aceea ci.
polipirolul utilizat se poate folosi ca dispersie apoasa 5%

12. Senzorul rezistiv. conform revendicarilor 1. 2. 3 si 10. se caracterizeazd prin aceea ci.

polipirolul utilizat poate fi generat in situ printr-o reactie de polimerizare chimica utilizind pirol
(monomer). FeCl; (agent oxidant) si p-toluensulfonat de sodiu (agent dopant).
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