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1. Wstep - przedstawienie problemu
2. Konstrukcja prekoncentratora

2.1 W technologii LTCC

2.2 W technologii mikromechanicznej
3. Wyniki eksperymentu

4. Podsumowanie - obszary dalszych badan
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Pomiar (ekstremalnie) niskich st ezen gazéw
MEDYCYNA MILITARIA
NO (5-100 ppb) — choroby opary materiatow

uktadu oddechowego

NH; (20-50 ppb) —
monitorowanie poziomu
cukru u diabetykow

wybuchowych
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VOCs (pojedyncze ppb )
— wykrywanie bakterii
Helicobacter pylori,
choroby uktadu

po karm oweg O http://dziennik.pl/wydarzenia/article283662
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CO (od 8 ppb )

CsHg (0d 1,6 ppb)
CgHyo (0d 70 ppb)
CgHsCH3 (od 200 ppb )

— dyrektywa UE
2000/69/EC, dzienny
limit, od 01.2010
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mJJ Konstrukcja prekoncentratora
w technologii LTCC
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Prekoncentrator sktada sie z:
8 warstw foli LTCC (DuPont 951)

2 grzejnikdw nad i pod kanatem,
w 2 wersjach: spiralowy/meander

Wymiary boczne: 2cm x 2cm
wysokosc¢ 1,68 mm

Dtugosc¢ kanatu: 12cm

Wydr gzony kanat laserem
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Dwie topologie grzejnikdw: meander/spirala

Szerokoscé/wysokoscé: 500um x 500um
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Rozktad temperatury
w prekoncentratorze
z grzejnikiem
spiralowym

Pressure
{Plane 1)

'- 7.019e+01

- 5.262e+01

- 3.506e401

- 1.750e+01

"6.1019-02
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Rozktad cisnienia w kanale




pomiarowego gazow
AGH w obszarze sub-ppm

“ JJJ Projekt mikrosystemu
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Zawor
wielodrozny

Komora
[ ] D \ Z sensorami
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Mikrosystem sktadaj acy si e z prekoncentratora i matrycy czujnikdw
potprzewodnikowych (uktad GC/MS spetniarol e kontroln 3).

Badany
gaz

Prekoncentrator

Przewidziano dwie alternatywne technologie prekonce ntratora:
ceramiczn g LTCC oraz mikromechaniczn a.
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M ]JJ Wilasnosci termiczne struktury 201
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Wspotczynnik koncentracji 201
30%10% Powietrze wydychane przez czlowieka
: 8,0x10°
25x 104~ N, (m/z=28; m/z=14)
Ze o 20x10% "
'é _ Desorption 6,0x10™ 1
§ ? /P |
£ 15<1077 =
2 2 6
] = 4,0x107
10=10" - |
. Reference level B 0, (m/z=32; m/z=16)
Sx104 = 2,0x10™ e
P | 4 Ar (m/z=40)
-1 R e TR T ] /COz(m/z=44)
] ) 0,0

z : LA L L L L L L L
Time, min 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96
masa atomowa [amul]

Typowy chromatogram

CF = 308 Wyniki pomiaru skiadu

podane jako ci Snienia
parcjalne
obserwowanych jonow

Wspotczynnik koncentracji CF = A,/A;,
A4 — powierzchnia piku po desorpcji
A, - powierzchnia piku referencyjnego




COE
0

MJ Wynik eksperymentu 501

AGH (prekoncentracja metanu)
Adsorbent Carboxen 1003
1,6x10° - - przed prekoncentracjt firmy Sigma-Aldrich®
x10
E— p<() de)sorpcji z
5 prekoncentratora
1,2x10
: |
g 8,0x10" -
&
4,0x10° -
O’O I j I j I I I I
0 1 2 4 5 6
czas[min]
Chromatograficzne piki desorpcyjne dla metanu przed | PO zag eszczeniu.

Wartosci pomiaréw dla piku przed zageszczeniem pomnozono 10-krotnie
w celu uzyskania odpowiedniej przejrzystosci.



“IJJ Prekoncentrator w wersji C®
mikromechanicznej 2

Struktura krzem/szko, widok ogolny i przekro;
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e Przeprowadzone eksperymenty wykazuja, ze zastosowanie
prekoncentratora poprawia czutlo$¢ znanych sensorow
poiprzewodnikowych co najmniej o 2 rzedy wielkosci (zakres
sub-ppm)

e Wytworzony w technologii LTCC prekoncentrator jest
mniejszy niz rozwigazania ,,rurkowe”, pobiera mniejsza moc

e Dalszym etapem badan bedzie przeprowadzenie
doswiadczen z oparami materialow wybuchowych oraz
gazami w zakresie sub-ppb, do czego wymagana jest
optymalizacja mikrosystemu i redukcja objetosci martwej
prawie do zera
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