Хемијски  сензори ___________________________________________________________________ 6.3

6.   ХЕМИЈСКИ  СЕНЗОРИ

Циљ  ових  сензора   је  детекција  појединих  атома. Ови  сензори  чине  мали  проценат  на  укупном  тржишту  сензора, али  њихов  значај  расте ( нарочито  у  биомедицини ).

Данас  се  предвиђа  конструкција  микроробота  који  би  помоћу  скенирајућег  тунелског  микроскопа  добијао  слику  атома  на  површинама.

Хемијски  сензори  се  користе  за  одређивање  загађења  околине, за  ферментацију, против  пожарну  заштиту, дијагнозу  у  биомедицини, у алкохемији, за  мерење  издувних  гасова, бојних  отрова, и  других  отровних  гасова.

Код  ових  сензора  су  битна  3 Ѕ  =  Sensitivity, Selectivity  &  Stability.
Електронски  нос

Представља  једну  сензорску  матрицу  која  не  тежи  критеријуму  3Ѕ, већ  тежи  да  препозна  одређену  материју  или  групу  материјала.

Полупроводнички  сензори

Постоје  2   врсте  ових  сензора :

· метал-оксидни  ( МО )  сензори,  и

· FET  сензори.

Помоћу  ових  сензора  могу  се  детектовати  следећа  хемијска  једињења :
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Метал-оксидни  сензори
Овде  на  површини  сензора  долази  до  реакције  материјала, чија  се  концентрација  мери, и  кисеоника  
[image: image6.wmf]2

O

 ,  што  доводи  до  промене  отпорности  ових  сензора.


Сензори  са  FET-овима

Код  ових   сензора, промена  се  одвија  на  гејту, где  се  јавља  потенцијал.

Реакције  оксидације  и  редукције

Први  метал-оксидни  сензор  био  је  
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Метал  делује  као  акцептор  за  електроне. Имамо  неку  незасићену  орбиталу  типа  проводне  зоне  и  њена  енергија  је  испод  дна  проводне  зоне. Анион  се  понаша  као  донор  за  електроне, и  његове  орбитале  су  изнад  врха  валентне  зоне. Орбитале  чине  површинска  стања. 

Када  спојимо  ове  две  структуре, изједначиће  се  Фермијеви  нивои :

Имамо  3  врсте  реакција :

1) Редукциони  агенси – убацују  електроне  у  полупроводник ( и  смањују  отпорност ), док  

2) Оксидациони  агенси  - захватају  електроне  и  повећавају  отпорност  сензора,

3) 
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, рецимо, избацује  
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  из  кристалне  решетке, где  остаје  оксидациона  (кисеоничка)  шупљина  и  ослобађа  се  један  електрон.

Ево  неких  реакција :

[image: image12.wmf] 

2O

 

 

2

 

 

O

-

2

¾

®

¾

+

-

e



( отпорност  расте )
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( отпорност  опада )

У  равнотежи  је  број  оксидација  једнак  броју  редукција. Пример  за  реакције  са  кисеоничким  шупљинама :
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6.1 ЛАМБДА  СЕНЗОР

Уграђује  се  у  све  савремене  моторе  са  унутрашњим  сагоревањем. Циљ  овог  сензора  је  да  се  одреди  састав  при  коме  смеша  има  стехеометријски  састав. Погонско  гориво  код  мотора  са  унутрашњим  сагоревањем  је  смеша  горива  и  ваздуха.

Стехеометријски  састав  је  онај  при  коме  нема  вишка  ни  горива  ни  ваздуха. 

Дефинишимо  ламбда  ( ( )  фактор :
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где  су  :
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 - маса  ваздуха
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 - стехеометријски  однос  масе  ваздуха  и  масе  горива


( ( 1  (  сиромашна  смеша


( ( 1  (  обогаћена  смеша  ( саух,   нар. )


( = 1  (  стехеометријски  однос

Хемијски  сензор  који  контролише  овај  фактор  се  назива  ламбда  сензор. Чине  га  танкослојни  оксидни  материјали  који  мењају  карактеристике  у  зависности  од  концентрације  
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  у  близини  равнотеже. У  питању  је  метал-оксидни  сензор. Материјали  за  израду  ових  сензора  су :
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-  цезијум  диоксид
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  -  стронцијум  титанид  диоксид

Циљ  је  да  се  контролише  сагоревање  у  сваком  цилиндру. Који  су  продукти  сагоревања, тј. издувни  гасови ?
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Анализирамо  хемијски  састав  гаса  на  излазу  издувне  цеви. Да  би  сензор  разликовао  појединачне  цилиндре, мора  бити  монтиран  на  издувној  грани  мотора  што  ближе  цилиндру.

Вредности  ламбда  фактора  су  у  границама  :         
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Посматрамо  парцијални  притисак  кисеоника   
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Танкослојни  сензори  трпе  промену  отпорности  услед  промене  овог  притиска  
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. За  реакцију  оксидације  потребан  је  кисеоник  
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. Циљ  је  да  сви  молекули  кисеоника  учествују, а  да  продукт  буде  стабилан  молекул  
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  (  максималана  ефикасна  оксидација.  
Принцип рада  : концентрација  шупљина  се  мења  са  концентрацијом  кисеоника  у  околини  сензора.

У  близини  стехеометријске  тачке, ако  се  узме  полупроводник  n-типа, показало  се  да  се  отпорност  мења  за  2  реда  величине  на  радној  температури  од  1000(С.

Изглед   (-сензора  у  хибридној  технологији :

	
	::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
	     -  Pt   ( дисперзиони  слој)

	1 um
	 
	     -  SrTiO3   или CeO2

	
	 
	

	
	96%   Al2O3
	

	
	 
	


Pt  делује  као  катализатор, убрзава  реакцију. При  сагоревању, парцијални  притисак  кисеоника  се  мења  12~14  редова  величине  у  близини  издувног  вентила.
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Теоријски, имамо  следеће  графике :

	
	 
	
	
	
	

	
	 
	
	
	
	

	 
	 
	
	
	
	

	 
	 
	
	
	
	

	 
	 
	
	
	
	

	 
	 
	
	
	
	

	 
	 
	
	
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	
	
	
	

	
	 
	
	
	
	

	
	 
	
	
	
	

	 
	 
	
	
	
	

	 
	 
	
	
	
	

	 
	 
	
	
	
	

	 
	 
	
	
	
	

	 
	 
	
	
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	
	
	
	

	
	 
	
	
	
	

	
	 
	
	
	
	

	 
	 
	
	
	
	

	 
	 
	
	
	
	

	 
	 
	
	
	
	

	 
	 
	
	
	
	

	 
	 
	
	
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	
	
	
	


У  пракси, имамо  следеће :

	
	 
	
	
	
	

	
	 
	
	
	
	

	 
	 
	
	
	
	

	 
	 
	
	
	
	

	 
	 
	
	
	
	

	 
	 
	
	
	
	

	 
	 
	
	
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	
	
	
	


Видимо, да  ако  имамо  Pt  као  катализатор, овај  сензор  ће  лепо  радити  и  на  600(С.

6.2 ЕЛЕКТРОНСКИ  НОС

Овај  сензор  треба  да  препозна  огроман  број  разних  молекула  ( као  што  ми  чулом  мириса  препознајемо  мноштво  разних  мириса ),

То  је  инструмент  који  садржи  скуп  електронских  хемијских  сензора  са  делимичном  селективношћу  и  одговарајући  систем  за  препознавање  облика  који  може  да  разликује  просте  и  сложене  мирисе. У  питању  је  интелигентан  систем   матрице  сензора  који  препознаје  миришљаве  молекуле  по  аналогији  са  чулом  мириса. 

Код  човека  постоје  3  сензорска  система  који  доприносе  осећају  мириса  и  укуса :

· чуло  мириса,

· чуло  укуса, и

· тригеминални  надражај  ( реакција  на  иритантне  хемијске  надражаје ).

Секундарно  процесирање  повећава  осетљивост  за  око  3  реда  величине, елиминише  дрифт  и  прави  разлику  између  мноштва  мириса. Миришљави  молекули  су  хидрофобни  и  поларни  и  имају  велику  моларну  масу. Чуло  мириса  је  термостатирано – одржава  се  температура  и  влажност.

Развој  ових  сензора  је  почело  1990-е  године  на  NATO  конференцији. Захтеви  који  су  тада   стављени  пред  овај  систем :

· слаба  осетљивост,

· реаговање  на  класу  гасова, а  не  само  на  поједине  гасове.

Као  сензори  се  користе  полупроводнички  сензори, и  то  следећи :  метал-оксидни, FET  сензори, оптичке  FET  камере, и  др.

Код  електронског  носа  реакције  се  одигравају  на  површини  сензора,  на  температури  од  200(С  до  600(С. Осетљивост  је  од  0,1ppm  do  100ppm.

Структурна  шема  сензора  електронског  носа :
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Припрема  сигнала  за  обраду
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На  излазу  из  сензора  су  временски  зависни  сигнали  Vij (t) ,  чија  вредност  зависи  од  природе  мириса  и  концентрације, од  протока  гаса, од  реакције  мириса  и  активног  материјала, начина  дифузије  молекула  мириса  кроз  активни  материјал,  природе  сензорског  материјала  и  од  других  фактора.

Како  се  сада  формира  одзив ?


(((  одзив  система  са  3  сензора
Овде  се  врши  нормирање  на  јединичну  сферу.  Овде  нам  није  битан  интензитет, па  су  нам  довољна  2  податка.


(((  одзив  1-D  сензорског  низа  од  n  сензора
Сигнал  процесори  на  излазу  дају  низ  сигнала  који  нису  временски  зависни :
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-    вектор  одзива

Векторски  процесор  комуницира  са  базом  података  која  има  огроман  број  векторских  одзива  вектора  мириса. Из  базе  података  се  убаци  сигнал  PARC  и  даје  излаз – то  је  тренинг. Када  је  процес  тренинга  завршен, убацује  се  непознат  сигнал. На  излазу  имамо  формиран  члан  одређене  класе.
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Систем  за  препознавање  облика  ( PATTERN  RECOGNITION )  се  реализује  софтверски.

Две  технике  су  врло  значајне :

i. техника  неуралних  мрежа, и

ii. хемометријска – компликована, може  да  се  ради  математички (метод најмањих квадрата ).

Класификација  сензора  према  следећим  захтевима :

· ниво  пржења  кафе
=  металоксидни  сензор

· врста  вискија

=  пиезоелектрични  сензор

· врста  пива

=  металоксидни  сензор

· свежина  рибе

=  металоксидни  сензор

· свежина  меса

=  MOSFET  сензори

· парфеми


=  пиезоелектрични  сензори

· квалитет  ваздуха
=  полимерни  сензори

6.3 ПРОТИВПОЖАРНИ  СЕНЗОРИ

Јапанска  фирма  FIGARO  направила  је  TAGUSHI  сензор.

6.4 АЛКОХОЛНИ  СЕНЗОРИ

Садржај  задњих  10%  капацитета  плућа  је  у  директној  вези  са  нивоом  унетог  алкохола  у  крви  особе.
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