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499 SENZOR DE ETANOL

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un senzor cu unde acustice de
suprafata destinat monitorizarii concentratiei de vapori
de etanol. Senzorul conform inventiei este alcatuit
dintr-un substrat piezoelectric, o pereche de traductori
interdigitali si un strat sensibil la etanol constituit din
nanocompozite binare de tipul nanohornurilor carbonice
oxidate/oxid de grafena redus, senzorul fiind de tipul cu
linie dubld de intarziere pentru a compensa driftul
termic si, in acest scop, o linie de intarziere este aco-
peritd cu nanocompozitul binar sensibil la variatia con-
centratiei de etanol, iar a doua linie de intarziere este
substratul piezoelectric fara strat senzitiv.
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Descriere:

Monitorizarea nivelului de etanol reprezintd un proces important in diverse domenii de activitate
casnicd si industriald precum: industria vinului (de exemplu, monitorizarea proceselor de
fermentare), managementul si siguranta traficului auto (senzori pentru maésurarea alcoolemiet,
portabili sau chiar inclusi in tabloul de bord al masinilor), industria alimentara ( controlul calitatii
alimentelor si bauturilor alcoolice), industria celulozei, domeniul medical (de exemplu,
monitorizarea respiratiei) [1 - 3].

Aldturi de senzorii optici [4, 5], chemirezistivi[6,7 ], senzorii cu unde acustice de suprafata sunt
frecvent utilizati pentru detectia si monitorizarea etanolului[ 8-14].

Indiferent de tipul de senzor de etanol proiectat ( electrochimic, gravimetric, capacitiv, sau
rezistiv), materialul utilizat ca strat sensibil pare sa fie un element de o importanta cardinald in
manufacturarea unui senzor cu sensibilitate méritd, timp de raspuns rapid, histerezis mic [6].
Materialele nanocarbonice reprezintd o clasad importanta de compusi utilizati ca straturi sensibile
in designul senzorilor de etanol . Oxidul de grafena redus [ 15-21], nanotuburile de carbon [22-
24], grafend [25-26], nanohornurile carbonice oxidate sunt doar citeva exemple in acest sens .

Cererea de brevet de inventie US 4,592,967 A cu titlul "Method for detecting an analyte gas using
a gas sensor device comprising carbon nanotubes" (Sean Imtiaz. Brahim Leonid Grigorian,
Steven G. Colbern, Robert L. Gump, Fikret Nuri Kirkbir ) se refera la designul unui senzor de tip
capacitor variabil ( varactor) de etanol care utilizeaza ca straturi senzitive matrice nanocompozite
de tipul nanotuburi de carbon- fier si nanotuburi de carbon- platina. Materialele nanocarbonice

utilizate sunt cu un singur perete sau cu perete multiplu si au un diametru care variaza intre 1 si
1,8 nm. Substratul senzorului revendicat este constituit din cuart.

Brevetul de inventie WO2015179623A1 cu titlul "Device for measurement of exhaled analyvte
concentration"( Timothy Clay Anglin , Timothy D. Bemer , Joseph C. Jensen) se referd la designul
unui senzor de tip capacitor variabil ( varactor) de etanol care utilizeazd ca straturi senzitive

grafena precum si compusi de tipul grafena -clorura de hemin sau grafena- piren substituit cu
grupe trifluoroacetat. Derivatii de tip grafenic se pot obtine relativ facil prin functionalizare de tip
noncovalent. Stratul sensibil la variatia concentratiei de etanol poate include si 0 membrana
permeabila. Membrana permeabila poate fi astfel selectata astfel incat sa permita analitului
traversarea acesteia, limitdnd In acelasi timp permeabilitatea speciilor care nu sunt detectate
(interferente). Membranele utilizate in detectia si monitorizarea etanolului revendicate in acesdt
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Brevetul de inventie US 7047793 cu titlul “Sensitive substance and surface acoustic wave gas
sensor using the same” (Kun-Hyung Lee, Jung-Sung Hwang, Seung-Yeon Cho) se referd la
designul unui senzor gravimetric de tip SAW ( cu unde acustice de suprafata) de etanol care
utilizeazd ca strat sensibil un amestec de nitrat de celuloza, dibutilftalat si acid
mercaptoundecanoic. Substratul piezoelectric este constitute din LiTaO3 sau LiNbOj; .

Cererea de brevet de inventie OSIM no RO135489A2 cu titlul “Strat senzitiv ternar pentru senzor
rezistiv de etanol” (Bogdan- Catalin Serban, Cornel Cobianu, Octavian Buiu, Viorel Marian
Avramescu, Niculae Dumbravescu, Maria Roxana Marinescu) se refera la designul unui senzor
chemirezistiv de etanol utilizand nanocompozite rtrnare drept straturi senzitive.

Straturile senzitive descrise in aceastd inventie, care pot fi utilizate pentru obtinerea unor senzori
rezistivi pentru monitorizarea concentratiei de vapori de etanol, sunt nanocompozite ternare de
tipul nanohornuri carbonice oxidate/SnQO2/ polivinilpirolidona, cele trei componente fiind utilizate
in proportii echimasice.

Utilizarea nanocompozitelor ternare ca strat senzitiv in monitorizarea vaporilor de etanol prezinta
cateva avantaje semnificative:

e Atat nanohornurile carbonice oxidate cat si SnO> prezintd un raport mare suprafatd
specifica /  volum si afinitate pentru moleculele de etanol;

e Cele doua materiale semiconductoare, nanohornurile carbonice oxidate si SnO> asigura o
variatie a rezistentei stratului senzitiv la contactul cu vaporii de etanol;

e Detectie la temperatura camereli,
PVP este un polimer cu excelente proprietati de binder.

Cererea de brevet de inventie OSIM RO133635A2 cu titlul "Strat senzitiv pentru senzor de etanol
si procedeu de obtinere a acestuia" (Bogdan- Citédlin Serban, Octavian Buiu, Cornel
Cobianu,Octavian Narcis Ionescu, Dragos-Alexandru-Cristian Varsescu, Viorel Marian
Avramescu, Maria Roxana Marinescu, Niculae Dumbravescu) se refera la un senzor rezistiv de
etanol utilizdnd ca straturi senzitive matrice nanocompozite de tip CuO/nanohornuri carbonice
oxidate. Materiile prime necesare sintezei solului sunt: precursorul- Cu(CH3COO), *2 HO,
solventul - etanolul, stabilizatorul (polietilenglicolul cu mase moleculare cuprinse intre 6.000 si
8.000),nanchomurile carbonice oxidate.Nanocompozitul depus prin metodele spin coating si drop
casting pe un substrat dielectric cuart conferd senzorului citeva avantaje semnificative precum
detectie pe un domeniu larg de temperaturd si rdspunsul rapid al senzorului la variatii ale
concentratiei de etanol.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia prezenta consta in obtinerea de noi straturi senzitive
la variatia nivelului concentratiei de vapori de etanol. Filmele senzitive descrise in aceasta inventie
se utilizeaza in designul unui senzor cu unde acustice de suprafatd (SAW). Un dispozitiv cu unde
acustice de suprafatd este compus, uzual, dintr-un substrat piezoelectric, o pereche de traductori
interdigitali, precum si un strat senzitiv la gazul analizat. Semnalul electric, aplicat unuia dintre

mecanica fiind convertita in semnal electric
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Acesti senzori utilizeazd drept straturi senzitive noi matrice nanocompozite binare de tipul
nanohornuri carbonice oxidate ( CNHox- Fig.1)- oxid de grafena redus (RGO- Fig.2).

Senzorul utilizat este de tip ,linie de intarziere” (delay line), dual, realizat pe un substrat
piezoelectric de cuart. Senzorul prezintd o linie dubld de intarziere pentru a compensa driftul
termic. Astfel, o linie de intdrziere este acoperitd cu nanohibridul ternar sensibil la variatia
concentratiei de etanol, cea de-a doua linie de intarziere fiind substratul piezoelectric fara strat
senzitiv. Pentru a obtine un semnal datorat exclusiv interactiei chimice a moleculelor de etanol cu
nanocompozitul binar, semnalul asociat liniei de intarziere fard strat senzitiv poate fi scazut din
semnalul liniei de Intarziere acoperitd cu stratul senzitiv (schema diferentiala - Fig.3). Straturile
senzitive se depun pe substrat piezoelectric de cuart prin metoda " drop casting" sau spin coating.

Utilizarea matricelor nanocompozite binare de tipul CNHox- RGO conferd céteva avantaje
notabile:

e proprietati mecanice superioare;

e prezenta CNHox conferd un raport mare suprafatd specificd / volum, afinitate pentru
moleculele de etanol ("mass loading"), precum si o variatie a rezistentei stratului senzitiv
la contactul cu acestea (“electric loading”™);

e prezenta RGO conferd un raport mare suprafatd specificd / volum, afinitate pentru
moleculele de etanol ("mass loading"), fiind un mediu dispersant pentru nanohornurile
carbonice oxidate.

e rispunsul rapid al senzorului la variatii ale valorii concentratiei de etanol;

e reversibilitate;

e detectie la temperatura camerei.

Exemplul 1
Etapele necesare obtinerii stratului senzitiv sunt urmétoarele:

1. Materialele nanocarbonice de tip nanohorn oxidat (7,5 mg), achizitionate de la Sigma Aldrich,
se disperseazd in apa deionizata si se supune ultrasonarii timp de 90 de minute.

2. Dispersiei preparate anterior i se adauga 2,5 mg oxid de grafena redus, achizitionat de la Sigma
Aldrich, si se supune ultrasonarii timp de sase ore. '

3. Dispersia obtinuta se depune prin metoda spin coating pe substratul de cuart (3000 rpm, timp
de 60 s).

4. Filmul obtinut se supune incilzirii la 100°C, timp de 120 minute.

5. Filmul obtinut se supune unui tratament termic final, la 200°C, timp de 15 minute.
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Revendicari:

1.Senzor cu unde acustice de suprafatd (SAW) de monitorizare a concentratiei de vapori de etanol
caracterizat prin aceea ca este alcdtuit dintr-un dintr-un substrat piezoelectric, o pereche de
traductori interdigitali si un strat sensibil la etanol constituit din nanocompozite binare de tipul
nanohornuri carbonice oxidate/oxid de grafena redus .

2. Nanohornurile carbonice oxidate utilizate in conditiile revendicérii 1, se caracterizeazi prin
aceea ca se gdsesc in nanocompozitul binar intr-un procent masic ce variaza intre 50-70 % .

3. Oxidul de grafena redus, utilizate in conditiile revendicarii 1, se caracterizeaza prin aceea ci
are un continut procentual masic de oxigen de maximum 25 %.

4. Substratul piezoelectric utilizat in conditiile revendicarii 1 se caracterizeaza prin aceea ci este
realizat din cuart, niobat de litiu, tantalat de litiu.

5. Stratul sensibil de tipul nanohornuri carbonice oxidate/oxid de grafena redus descris in conditiile
revendicdriil se caracterizeaza prin aceea ci se obtine prin metoda "drop casting" pe un substrat
de cuart, niobat de litiu, tantalat de litiu.

6. Stratul sensibil de tipul nanohornuri carbonice oxidate/oxid de grafend redus descris in
conditiile revendicariil se caracterizeaza prin aceea ci se obtine prin metoda "spin coating" pe
un substrat de cuart, niobat de litiu, tantalat de litiu.

7. Straturile senzitive descrise In conditiile revendicarii 1 se caracterizeazi prin aceea ci se
utilizeaza In senzori cu unde acustice de suprafata ( SAW) pentru madsurarea si monitorizarea
nivelului de etanol.




RO 138055 A2

SENZOR DE ETANOL

5

Bogdan- Catalin Serban, Octavian Buiu, Niculae Dumbravescu, Maria Roxana Marinescu,
Cristina Pachiu

Desene:

Fig. 1

Fig. 2




RO 138055 A2

N

v Mixer

i

~N
I

Amplificator

g
7

,iﬁxﬁsi%ck?fgw”u

G

. M.Na\i&;%\&ﬁi?%«i;em

i m

.

N

H

Substrat cuart

.

\

| — .s:isw{is;.@%m

s

§§§§§2§\,3§

o g

Amplificator

CNHox/ RGO

Fig. 3




	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



