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(57) Rezumat:
1

Inventia se refera la dispozitivele semiconduc-

toare, in particular la detectoare de gaze si poate fi
utilizatd pentru detectarea gazelor toxice in atmo-
sfera.

Detectorul de gaze in baza semiconductorilor
chalcogenici sticlosi contine un suport izolant, pe
care sunt amplasate consecutiv un strat sensibil la
gaze in baza unui semiconductor chalcogenic sticlos,

2

obtinut prin metoda evapordrii In vid de As,Ss,
5 As,Se; sau a solutiilor lor solide, si doi electrozi.
Totodata stratul sensibil la gaze are o suprafatd
reliefatd cu o periodicitate strictd, executatd sub
formd de retea de difractie prin metoda holografica.
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Descriere:

Inventia se refera la dispozitivele semiconductoare, in particular la detectoare de gaze si poate fi
utilizata pentru detectarea gazelor toxice in atmosfera.

Sunt bine cunoscute detectoarele de gaze (DG) in baza semiconductorilor oxizilor metalici, asa ca
SnO,, Zn0O, TiO,, IN,03, WO3, ZrO, etc., suprafata carora este sensibilizata cu metale catalitice active
scumpe (Pd, Pt, Au, Cu, Ni) [1].

Neajunsul principal al detectoarelor de gaze in baza semiconductorilor oxizilor metalici este
faptul ca detectoarele de tipul dat functioneazd doar la temperaturi inalte (200...500°), fapt ce necesita
introducerea in constructia DG a unui element in baza materialelor costisitoare (Pt, Pd, Au), ce duce
la complicarea constructiei si majorarea pretului de cost atat la producere, cat si la exploatarea DG in
baza metalo-oxizilor.

Este cunoscut detectorul de gaze, care functioneaza la temperatura camerei, ce consta dintr-un
strat subtire chalco genic de telur (Te) sau aliaje (AS-Te, Ge-Te, Sh-Te) si, ca regula, din doi electrozi
(Al, Pt, Ni, Cr). Electrozii pot fi situati, ca si in cazul structurilor planare, sub strat sau pe suprafata
lui, precum si pe ambele parti ale stratului gazosensibil (structura ,,sandwich”) [2].

Neajunsul principal al acestui detector consta in aceea ca stratul sensibil la gaze este continuu i
ca rezultat suprafata specifica a DG ce interactioneaza nemijlocit cu mediul gazos nu este suficient de
mare ca sa asigure o sensibilitate gazoasa inalta.
stratului subtire de semiconductor chalcogenic sticlos (SHS).

Detectorul de gaze in baza semiconductorilor chalcogenici sticlosi contine un suport izolant, pe
care sunt amplasati consecutiv un strat sensibil la gaze In baza unui semiconductor chalcogenic
sticlos, obtinut prin metoda evaporarii in vid de As,S;, As,Se; sau a solutiilor lor solide, si doi
electrozi. Totodata stratul sensibil la gaze are o suprafata reliefata cu o periodicitate strictd, executata
sub forma de retea de difractie prin metoda holografica.

Rezultatul inventiei constd in majorarea suprafetei active a DG prin intermediul modularii

sensibil la gaze. Majorarea suprafetei de lucru a detectorului de gaze este posibilda doar in urma
controlului strict al procesului de modulare a suprafetei.

Pentru solutionarea problemei suprafata stratului chalcogenic sticlos in baza solutiilor solide ale
sistemului (As,S3)x-(As,Ses)1.x preventiv era iluminatd de doua fluxuri monocromatice ale unui laser
cu lungimea de unda convergenta A fixata. Alegerea lungimii de unda A a laserului este determinata
de componenta chimici a stratului SHS. In urma interferentei ambelor fluxuri in interiorul stratului
subtire avea loc inscrierea retelei de difractie de frecventa regulatd in functie de unghiul de
convergentd. Sub actiunea luminii monocromatice asupra stratului subtire SHS pe sectoarele
iluminate se produc transformari fotostructurale si, prin urmare, in aceste sectoare are loc modificarea
solubilitatii materialului chalcogenic. Prelucrarea ulterioard a unui astfel de strat intr-un corodant
duce la corodarea sectoarelor cu o solubilitate mai mare si formarea reliefului de suprafata cu
capacitatea de rezolutie de la 100 pana la 1000 mm™ (si mai mult).

Pentru formarea retelei de difractie in straturile As,S3 S-a folosit laserul cu lungimea de unda
A=532 nm si puterea de 20 mW. Timpul de iluminare este de 10 min. Unghiul de intretaiere a
fluxurilor este de 36°. Dupa terminarea procesului de transformare fotostructurald a stimuldrii optice
in stratul subtire As,S3 esantioanele erau supuse corodarii in solutia KOH cu continutul de 8 g/l.
Timpul corodarii constituie de la 30 pana la 60 s. Efectuarea proceselor de transformare
fotostructurald a stimuldrii optice si tratdrii chimice permite obtinerea reliefului de suprafata in forma
de retea de difractie cu frecventa de 600 mm™ §i majorarea ariei de interactiune a stratului
chalcogenic cu faza gazoasa mai mult de 20% la addncimea de 1 um.

Inventia se explica prin fig. 1-3, care reprezinta:

- fig. 1, schema DG in baza stratului subtire SHS cu suprafata modulata regulat:

a) proiectie de sus;

b) sectiunea transversala (A) a detectorului de gaze: 1 — suport izolant; 2 - strat sensibil la gaze in
baza unui semiconductor chalcogenic sticlos; 3 - electrozi (Al, In, Bi, Sh);

- fig. 2, fotografia suprafetei stratului sensibil la gaze As,S; obtinutd in urma modularii
holografice si corodatd in solutie KOH;

- fig. 3, curbele cinetice ale raspunsului la debitarea in camera de masurat a amestecului de gaz si
aer, ce contine 50 ppm NHj.

Structura detectorului de gaze elaborata schematic este reprezentata in fig. 1, unde 1 — suport
izolant, 2 - strat sensibil la gaze in baza unui semiconductor chalcogenic sticlos, 3 - electrozi.

in calitate de suport izolant 1 pot fi utilizate plachete din sticld, ceramici policristalina (sital,
policolor) cu rezistivitate de 10'...10% Q-cm. Preventiv suporturile erau supuse urmatoarelor etape
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chimice: 1) spalare In acetona; 2) curatire in solutie cromaticd; 3) spalare in apa deionizata; 4) curatire
ulterioara in alcool izopropilic; 5) curatire in vapori de alcool izopropilic.

In detectorul de gaze stratul sensibil la gaze 2 este format dinr-un strat subtire de As,S;. Straturile
sunt depuse folosind 0 masci prin metoda evaporarii termice in vid la presiune remanenti P=10" Torr
la temperatura suportului de 20...25°C si temperatura evaporatorului Te,=350°C. Grosimea stratului
depus este de 2...4 um.

Fotografia suprafetei elementului gazosensibil in baza SHS dupa procesul holografic de modulare
este ilustratd in fig. 2.

Electrozii 3 cu latimea de 2 mm si grosimea 0,1...0,2 um erau depusi peste stratul gazosensibil
prin metoda evaporarii termice in vid a Sb metalic, distanta dintre electrozi fiind de 1 mm.

Principiul de functionare a DG elaborat constd In urmatoarele. Detectorul este instalat in camera
de masurare si testat prin debitarea In camerd a amestecului de gaz-aer ce contine 50 ppm NHj
(amoniac). Vaporii de amoniac sunt un gaz de tip donor si la interactiunea cu suprafata semiconduc-
torului cedeaza electroni in banda de conductie a ultimului, modificand 1n asa mod concentratia
purtitorilor de sarcind in stratul sensibil la gaze. intrucat semiconductorii chalcogenici ai sistemului
(AS,S3)x-(As,Ses)1.« poseda o conductibilitate de tipul p, atunci la interactiunea suprafetei DG in baza
sistemului As-S-Se cu gazul donor trebuie si se mareasca conductibilitatea stratului SHS si
corespunzator sa se majoreze curentul ce trece prin strat. Sensibilitatea gazoasd S a DG elaborat se
determina prin formula:

S= [(Igaz - Iaer) / Iaer] : 100%,

unde l,er - marimea curentului ce trece prin stratul SHS in aer, iar Iy;, - mirimea curentului in prezenta
impuritatii gazoase in aer.

in fig. 3 sunt prezentate curbele cinetice de modificare a marimii curentului, ce trece prin As,;S3
pentru stratul chalcogenic cu suprafata regulata (a) si modulata (b) la debitarea amestecului in camera
de masurare.

(57) Revendicari:

Detector de gaze in baza semiconductorilor chalcogenici sticlosi, care contine un suport izolant,
pe care sunt amplasate consecutiv un strat sensibil la gaze in baza unui semiconductor chalcogenic
sticlos, obtinut prin metoda evaporarii in vid de As,S;, As,Se; sau a solutiilor lor solide, si doi
electrozi, totodata stratul sensibil la gaze are o suprafata reliefata cu o periodicitate strictd, executata
sub forma de retea de difractie prin metoda holografica.
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