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(57)  Anotace:
ReSeni se tykad konstrukee chemického odporového

nanosenzoru tvofeného alespon jednou nanotytinkou (3)

s odporovym chovanim jako zakladni jednotkou

vyrobenou ze dvou nebo vice typl nanomateridld (4, 3),

kde nanoty¢inka (3) je umisténa ve vertikdlni nebo

horizontalni poloze mezi dvéma plandrnimi elektrodami
(2), ptipevnénymi na nosné desce. Chemicky nanosenzor
amozfiuje dosaZeni limitu detekcee kapalin i plynd 1 ppba

méné.
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Konstrukce chemického nanosenzoru

Oblast techniky

Vynalez se tykd konstrukce chemického monosenzoru jako pasivniho odporového pievodniku
umoziiujiciho dosazeni limitu detekce roztoku i plynd 1 ppb a méné.

Dosavadni stav techniky

Miniaturni chemické senzory jsou obvykle tvofeny planarni (sendvi¢ovou) strukturou vrstev ob-
sahujici nanokrystaly nebo molekuly, pficemz elektrody jsou obvykle v jedné roving€. Chemické
senzory pracuji na principu redox nebo vyménné reakce na elektrodé a teplotné—odporové senzo-
ry plynd pracuji na principu zmény odporu polovodivého oxidu kovii mezi elektrodami
v ptitomnosti kysliku za zvysené pracovni teploty tohoto materidlu. Jedna se tedy o odporovy
princip ptevodu chemickych latek. Redox reakce probiha obvykle na Au, Pt nebo uhlikové elek-
citlivost na ur¢ité chemické nebo biologické latky. Na detekcei plyni se uzivaji citlivé polovodivé
oxidové materialy, jako jsou napt. WO;, SnO,, TiO,, ZnO, In,0; a dalsi.

Doposud byly hledany materialy s vysokou citlivosti, hlavné na bazi polovodivych oxidii kovi
deponovany planarné [1,2], které byly z hlediska konstrukce mikrosenzoru pouzity kompromisné
mezi aktivni plochou a celkovymi rozméry senzoru. Citlivosti bylo dosahovéano riznymi zptisoby
jako naptiklad zménou pracovni teploty [3] nebo tenkou mikromembranou s nanodasticemi [4—
6]. Diky dobrym citlivostem materidlu bylo mozné dosahnout detekénich limitd pod 1 ppm, né-
které prace doséahly az na urovei desitek ppb. Pfi velmi malych plochach u mikrosenzor je vsak
odezva pomérné mala, ¢imz je obtizné dosahnout velmi nizkych detekénich limitd. U teplotng—
odporovych senzorti plynti se citlivost vyjadiuje jako pomér mezi odporem v pfitomnosti plynu a
odporem ve vzduchové atmosféte; zvétSeni plochy nanostrukturami neni podstatny, protoze se
projevi stejnou zménou odporu na obou stranach poméru. Existuje také provedeni vytvofené po-
moci lokalni anodizace [7] vytvotené pomoci moderni techniky na bazi SPM, obvykle jako moz-
nost mikroskopu AFM, ktery miiZze za pomoci hrotu se $pi¢kou o velikosti nékolik desitek nano-
metri vytvaret anodizované nanopole, ktera v§ak netvofi nanosenzory podle vynalezu.

Prokézalo se, Ze nanomateridly jsou schopné vytvofit nanostrukturovany povrch elektrody a tim
zvétsit jeji plochu a navic se ukazuje, Ze materialy s nanometrickymi rozméry mohou kvalitativng
zménit chovani senzoru, napfiklad smérem ke zvySeni citlivosti a/nebo sniZeni limiti detekce.
Pro vytvéfeni nanostruktur v pérech lIze vyuzit technik naprasovani, impregnace ze sol-gel rozto-
ku, chemické nebo elektrochemické depozice. Soucasné technologie umoziiujici vyuziti nano¢as-
tic dosahly velmi dobrych citlivosti.

Nanosenzor zaloZeny na nanodratech z jednoho materialu mezi elektrodami z kazdé strany je
znam [8]. Nanodrat je mnohem delsi nez jeho primér, coZ &ini problémy s jeho mechanickou
stabilitou. Princip snimani je zaloZen na generovani potencidlu materidlem mezi elektrodami
v zavislosti na koncentraci detekované latky, nejde tedy o odporovy charakter snimani.

Dosud v8ak nebyl vytvoten nanosenzor, pro detekci kapalin i plyni s citlivosti mensi nez 1 ppm,
ktery by mél Siroké praktické vyuziti a jehoz vyroba by byla snadna a finanéné nenaroéna.

Podstata vynalezu

VySe uvedeny nedostatek fesi konstrukce chemického nanosenzoru, jehoZ princip spoéiva v tom,
Ze je tvofen alespoii jednou nanoty¢inkou tvofenou minimélné ze dvou nanomaterialti, umisténou
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ve vertikalni nebo horizontalni poloze mezi dvéma planarnimi elektrodami, ptipevnénymi na
nosné desce, pfiCemz se v zavislosti na méfené detekované latce méni odpor nanosenzoru, kde
konstrukce vytvari pasivni odporovy prevodnik. Tato konstrukce nanosenzoru umoziuje dosaze-
ni limitu detekce 1 ppb a méné.

Tycinka nanosenzoru je podle vynalezu tvofena minimalné dvéma typy nanomaterialu (obr. 3).
Tycinka nanosenzoru miize byt tvofena jednim a vice nanomaterialy citlivych na chemické latky.

Podle vyhodného provedeni podle vynalezu je ty¢inka nanosenzoru tvofena dvéma typy nanoma-
teriali, kde jeden nanomaterial tvofi vodivy nebo odporovy prvek a druhy nanomaterial nanoty-
¢inky je dielektricky material.

Podle jiného vyhodného provedeni podle vynalezu je ty¢inka nanosenzoru tvofena dvéma typy
nanomaterialii, kde jeden nanomaterial tvofi citlivou ¢ast a druhy nanomaterial pisobi jako kata-
lyzator nebo zvysuje citlivost prvniho nanomaterialu.

V piipadé, Ze je nanotyCinka tvofena dvéma a vice typy nanomateriald, je rozdélena na tii ¢asti,
kdy krajni ¢asti jsou spojeny s planarni horni a spodni elektrodou a prostiedni ¢ast je tvofena
jednim a vice citlivymi materialy a katalyzatory s odporovym nebo vodivym charakterem nebo
krajni €asti jsou vodivé nebo odporové a jsou spojeny s planarni horni a spodni elektrodou a pro-
stredni ¢ast je dielektricka. Délkou dielektrické ¢asti 1ze nastavit vzdalenost elektrod podle potie-
by aplikace. Podle potfeby pouziti nanosenzoru se tak miize zvolit rizné vzajemné uspofadani
nanomateridlii s riiznou funkci. Planami elektrody jsou vyrobeny napiiklad z korundu, pyrexu,
kiemiku s vrstvou SiO,, pfipevnéné na nosné desce (obr. 1, 2).

Jednim nebo vice takovymi nanosenzory je mozné dosahnout velmi nizkych limiti detekce na
trovni jednotek ppb, ale také méné nez 1 ppb, a dal$iho kvalitativniho zlep$eni parametra.

Zptsob vyroby nanosenzorl je velmi jednoduchy s minimalnimi pozadavky na rozliSeni litogra-
fie, kdy neni nutné pouzivat nakladnou nanolitografii.
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Objasnéni vvkresu

Obr. 1: Detail nanosenzoru
Obr. 2: Odezva nanosenzort z TiO, na kyslik o koncentraci 20 ppb
Vynalez je dale popsan pomoci piikladu, ktery vSak Zadnym zpisobem neomezuje ptipadna dalsi

provedeni v rozsahu patentovych narokd.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1

Vytvofil se nanosenzor 6 (obr. 1) o priméru 50 mm a délce 1 um, kde nanomaterialem 4, 5 byl
TiO,. Horni a spodni planarni elektrody 2 byly realizovany ze zlata a byly pfipevnéné k nosné
desce 1. Hotovy nanosenzor 6 se umistil do komiirky s vyhfivanim na teplotu az 500 °C. Méfeni
se provadélo pfi rliznych teplotach a pti pritoku dusiku s riznou koncentraci kysliku. Resistence
nanosenzoru 6 byla kolem 10’ Q, byla zjiténa logaritmickd citlivost S=2,1x 107 Q/ppb
(S=2,3+log cop) pti teploté 300 °C (kde cp; je koncentrace kysliku v ppb). Pii méfeni se pouziva-
lo rozliSeni minimalné 100 hodnot na jednom fadu resistence. Dle uvedené logaritmické citlivosti
pfi méfeni koncentrace kysliku 1 ppb odpovida odezva 2,3 x 10" Q. Odezva nanosenzoru 6 na
kyslik o koncentraci 20 ppb pfi teploté 300 °C je uvedena na granu obrazku 5. Byla potvrzena
dosazitelnost limitu detekce na arovni 1 ppb.

Prumyslova vyuzitelnost

Provedeni odporovych nanosenzori podle vynalezu s limitem detekce 1 ppb a méné ma vyuziti
v podob¢ miniaturizovanych inteligentnich systémi a nanostrukturovanych elektrod pro chemic-
ké, biologické a farmaceutické aplikace s uplatnénim naptiklad i jako elektronicky nos nebo elek-
tronicky jazyk. Vyuziti je mozné také v podobé tepelné—izolaéni soustavy dvou desek s moznosti
chlazeni plynem nebo kapalinou pro mikrozatizeni. Tento druh senzorii je mozné uplatnit
v chemickém priimyslu, v oblasti bezpe¢nostnich pomticek, protichemické ochrany i ve vojen-
ském primyslu. Vyroba neni naro¢na ani finan¢né nakladna.

PATENTOVE NAROKY

1. Konstrukce chemického odporového nanosenzoru (6), vyznaéujici se tim, Zeje
tvofena alesponi jednou nanoty¢inkou (3) obsahujici minimalng dva nanomateridly (4) a (5),
umisténou ve vertikdlni poloze mez dvéma planarnimi elektrodami (2), kde konstrukce vytvari
pasivni odporovy pfevodnik a limit detekce nanosenzoru (6) je 1 ppb a méné.

2. Konstrukce chemického nanosenzoru (6) podle naroku 1, vyznaéujici se tim, ze
nanoty€inka (3) nanosenzoru (6) je tvofena dvéma riiznymi nanomaterialy (4) a (5), kde nano-
material (4) je vodivy nebo odporovy a nanomaterial (5) je dielektricky.
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3. Konstrukce chemického nanosenzoru (6) podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze
nanotyc¢inka (3) nanosenzoru (6) je tvofena dvéma a vice riznymi nanomaterialy (4) a (5), kde
nanomaterial (4) tvofi citlivou ¢ast a nanomaterial (5) pasobi jako katalyzator nebo zvySuje citli-
vost nanomateridlu (4), popfipadé€ je tvoten dalSimi citlivymi materialy.

1 vykres

Seznam vztahovych znacek:

2 — planarni elektrody
3 — nanoty¢inka

4 — nanomaterial

5 — nanomateridl

6 — nanosenzor
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