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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad pomiarowy dla struktur sensorowych, na bazie rezonatoréw
kwarcowych typu QCM, stuzgcych zwtaszcza do detekcji i pomiaru stezen gazéw.

Grawimetryczne sensory gazow, a wsrdd nich sensory akustoelektroniczne np. oparte na QCM
(mikrowagach kwarcowych) czy struktury typu SAW (na akustycznej fali powierzchniowe) sg alterna-
tywg do najszerzej stosowanych czujnikéw konduktometrycznych (rezystancjach, pétprzewodnikowych
itp.), w ktorych warstwa sensorowa czesto oparta jest na tlenkach metali. Czujniki QCM posiadajg
szereg zalet takich, jak: niska temperatura pracy (w tym praca w temperaturze pokojowej), mate zapo-
trzebowanie na energie, relatywna stabilno$é temperaturowa oraz wysoka czuto$é. Czujniki te czesto
charakteryzujg sie rowniez relatywnie niskg ceng i prostotg konstrukciji.

Z amerykanskiego opisu patentowego nr US 20030121780 Al znany jest czujnik NOx na bazie
tlenku cyrkonu.

Z amerykanskiego opisu patentowego nr US 20090071229 znany jest sensor oraz metoda de-
tekcji NOx, ktéorym mikrowaga kwarcowa QCM pokryta jest warstwami zeolitu.

Uktad pomiarowy wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze zawiera ztgcze sygnatowe ko-
rzystnie BNC, z ktérego sygnat doprowadzany jest do przewodzacej gtowicy korzystnie wyposazonej
w styki sprezynujgce, ktére doprowadzajg sygnat do tylnej elektrody struktury sensorowej na prze-
tworniku QCM, przy czym pod strukturg sensorowg umieszczone sg elementy zapewniajgce kontakt
do masy oraz dobre przewodnictwo cieplne, w postaci metalowych przektadek spoczywajacych na
elemencie grzejnym korzystnie ceramicznym, z otworem zapewniajgcym doptyw analitdw gazowych,
przy tym do sensora przytkniety jest czujnik temperatury korzystnie cienka termopara, a wewnatrz
komory, to jest ponizej elementu grzejnego z otworem, korzystnie w niewielkiej odlegtosci, umieszczo-
ny jest drugi element grzejny wraz z czujnikiem temperatury, przy czym komora wyposazona jest
w odptyw oraz doptyw analitdw gazowych, korzystnie w postaci szybkich ztgczy wtykowych, przy czym
wyprowadzenie masy zapewnia blaszka w formie podktadki z wyprowadzeniem, ktére przewodem
pofgczone jest z masg zlgcza sygnatowego, natomiast podktadka i wyprowadzenie masy znajduja sie
na elemencie grzejnym.

Wszystkie materiaty uktadu pomiarowego, z ktérych wykonane sg elementy komory powinny
by¢ odporne (inertne) chemicznie, niewydzielajagce gazéw po podgrzaniu do temperatury ok. 150°C
i odporne na dziatanie agresywnych srodowisk gazowych.

Wykonano prototyp ukfadu pomiarowego wedtug wynalazku, w ktérym dokonano testow otrzy-
manych struktur sensorowych z nanoczgstkami TiO,. Wykonane testy wykazaty, ze bedacy przedmio-
tem wynalazku uktad pomiarowy pozwala na stabilng prace komercyjnych rezonatoréw kwarcowych
typu QCM w warunkach przeptywu gazu oraz podczas podgrzewania. Bardzo wazng cechg rozwigza-
nia wedtug wynalazku jest fakt, ze pomiaréw mozna dokonywa¢ w temperaturze pokojowej oraz pod-
wyzszone;.

Przedmiot wynalazku objasniono w przyktadach wykonania na rysunkach, na ktérych fig. 1
przedstawia schemat uktadu pomiarowego dla struktury sensorowej, gdzie strzatkami oznaczono wilot
i wylot gazu oraz pominieto elementy montazowe i uszczelniajgce, szarym kolorem wypetniono ele-
menty obudowy, fig. 2 przedstawia element grzejny do wygrzewania i stabilizacji temperatury struktury
sensorowej, wykonany jako rezystor grubowarstwowy na ptytce alundowej (Al,O5), fig. 3 przedstawia
schemat blokowy przyktadowego stanowiska pomiarowego w jakim moze pracowac uktad pomiarowy
weditug wynalazku.

Na fig. 1 przedstawiono schemat uktadu pomiarowego, w ktérym moze pracowa¢ dowolny sen-
sor wykorzystujgcy przetwornik QCM (8). W celu doprowadzenia sygnatu z oscylatora przygotowano
ztgcze sygnatowe (1) — ztgcze BNC, ktdrego gorgcy pin podtgczono do gtowicy wyposazonej w styki
sprezynujgce (2) doprowadzajgce sygnat do tylnej elektrody przetwornika QCM. Czujnik spoczywa na
wypolerowanej podktadce przewodzgcej (3) zapewniajgcej odpowiedni dystans, immobilizacje struktu-
ry, przeptyw temperatury i jednoczesnie kontakt do masy. Wyprowadzenie masy zapewnia blaszka
w formie podktadki z wyprowadzeniem (7), ktére przewodem tgczy sie z masg ztgcza sygnatowego.
Podktadka (3) i wyprowadzenie masy (7) znajdujg sie na elemencie grzejnym (4) wykonanym w formie
rezystora grubowarstwowego na podtozu ceramicznym wyposazonym w odpowiedni otwér pozwalajg-
cy na doptyw analitow gazowych do struktury pomiarowe;.

Pomiar temperatury jest przeprowadzany za pomocg termopary (9). Komora wyposazona jest
takze w drugi element grzejny (5), ktéry umozliwia podgrzewanie probek materiatdw statych i ciektych
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w celu analizy ich par. Pomiar temperatury tego elementu zapewnia czujnik temperatury (6) - Pt 100.
Wilot i wylot gazu zaznaczono strzatkami na fig. 2.

W celu przeprowadzenia pomiaru potrzebne sg dodatkowe elementy i urzgdzenia (dostepne na
rynku) takie jak: odpowiedni oscylator/generator drgan, czestosciomierz oraz elektroniczny regulator
temperatury. Nalezy réwniez zapewni¢ odpowiednie dozowanie badanej mieszaniny gazowej, ktéra
powinna by¢ dostarczana do komory ze statym przeptywem badz kwazistatycznie. Dowolny jest row-
niez sposéb sterowania pomiarem i akwizycji danych.

Wykaz oznaczen:

1 — zlgcze sygnatowe;

2 — gtowica pomiarowa ze stykami sprezynujgcymi;

3 — podkfadka przewodzaca,

4 — element grzejny z otworem;

5 — drugi element grzejny;

6 — czujnik temperatury - Pt 100;

7 — blacha przewodzaca - wyprowadzenie masy;

8 — struktura sensorowa QCM z naniesionym absorberem;
9 — czujnik temperatury - termopara;

Zastrzezenie patentowe

Uktad pomiarowy dla struktury sensorowej na bazie rezonatora kwarcowego QCM, zwlaszcza
do detekcji i pomiaru analitdw gazowych, znamienny tym, ze zawiera ztacze sygnatowe (1), korzyst-
nie BNC, z ktérego sygnat doprowadzany jest do przewodzacej gtowicy korzystnie wyposazonej
w styki sprezynujace (2), ktére doprowadzajg sygnat do tylnej elektrody struktury sensorowej na prze-
tworniku QCM, przy czym pod strukturg sensorowg (8) umieszczone sg elementy zapewniajgce kon-
takt do masy oraz dobre przewodnictwo cieplne, w postaci metalowych podkfadek (3) spoczywajgcych
na elemencie grzejnym (4) korzystnie ceramicznym, z otworem zapewniajgcym doptyw analitow ga-
zowych, przy tym do sensora przytkniety jest czujnik temperatury (9), korzystnie cienka termopara,
a wewnatrz komory, to jest ponizej elementu grzejnego (4) z otworem, korzystnie w niewielkiej odle-
gtosci, umieszczony jest drugi element grzejny (5) wraz z czujnikiem temperatury (6), przy czym ko-
mora wyposazona jest w odptyw oraz doptyw analitéw gazowych, korzystnie w postaci szybkich zlgczy
wtykowych, przy czym wyprowadzenie masy zapewnia blaszka w formie podktadki z wyprowadzeniem
(7), ktére przewodem potgczone jest z masg ztgcza sygnatowego, natomiast podktadki (3) i wyprowa-
dzenie masy (7) znajdujg sie na elemencie grzejnym (4).
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Rysunki
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