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Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny

Fakulta elektrotechniky a informatiky STU Bratislava
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, UK Bratislava

Nazov a stat zahrani¢éného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni

Technical University of llmenau, Nemecko
ams AG Premstaetten (Rakusko)
Materials for Microelectronics, Material Centre Leoben (MCL) Forschung (Rakusko)

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

2.1.01 — Patentové prihlasky v SR

Podana patentova prihlaska ,Spbsob pripravy monovrstiev, najma na tazko zmacavych
povrchoch, systém na nanasanie monovrstiev®, v konani.

Cislo prihlasky: PP 50046-2019
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Povodcovia: P. Durina, T. Plecenik, V. Medvecka, M. Truchly, A. Zahoranova, A. Plecenik
Prihlasovatel: Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského v Bratislave
2.2.03 — Uzitkové vzory v SR

Podana prihlaska uzitkového vzoru ,PolovodiCovy detektor plynov s plynocitlivou vrstvou a
jeho pouzitie®, v konani.

Cislo prihlagky: PUV 50036-2019

Pb&vodcovia: T. Plecenik, M. Vidi§, M. Truchly, A. Plecenik, O. Krsko, B. Gran¢ic, P. Durina,
T. Roch, M. Gregor, L. Satrapinskyy, J. Noskovi¢

Prihlasovatel: Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského v Bratislave

Najvyznamnejsie publikacie (knihy, €lanky, prednasky, spravy a pod.) zhriiujuce
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace
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memory. Appl. Phys. Lett. 115 (2019) 093504.
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Uplatnenie vysledkov projektu

Ziskané vedeckeé vysledky a poznatky sa vyuzili pri rieSeni medzinarodnych projektov
Safesens a loSense v ramci platformy ECSEL. VSetky merania a testovania MEMS
senzorov plynov boli uskutoénené v nasich laboratérnych priestoroch a tiez v Specialnom
poziarnom laboratériu fy Minimax Bad Oldesloe (Nemecko) po€as troch planovanych
testovacich kampani. V laboratériach boli skimané odozvy na presne definované nizke
koncentracie vodika, Epavku, CO2 ako aj par organickych zlucenin (etanol, acetén, toluén,
N-butyl acetat), zatial ¢o testovania v poziarnom laboratériu boli zamerané na demonstraciu
a aplikaciu vyvinutych senzorovych systémov, pricom sa realizovali pokusy pociato¢nych faz
horenia ako aj pokusy detekcie réznych organickych par.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

V ramci rieSenia projektu boli dosiahnuté tieto hlavné vysledky:

- Boli uspesne pripravené nanokrystalické NiO tenké vrstvy ktoré su schopné detegovat
velmi nizke koncentracie vodika okolo 15 ppm pri pracovnej teplote 250°C.

- S cielom zvysit citlivost senzora plynu na baze NiO a TiO2 vrstiev bol vyvinuty vhodny
postup modifikovania povrchu pomocou Au nanocastic s priemerom 5 nm z koloidného
roztoku.

- Aby sme zabezpecili pripravu MEMS senzorov na izolaénej membrane, bol uskutoéneny
vyskum tvarovanie napraSovanych NiO vrstiev cez litograficki masku pouzitim reaktivneho
idnového leptania s ICP zdrojom v Ar plazme.

- Boli optimalizované nanokrystalické TiO2 vrstvy pre senzory vodika s kondenzatoru-
podobnym usporiadanim elektrod z hladiska velkosti kryStalickych zin.

- Boli pripravené a charakterizované senzory s kondenzatoru-podobnym usporiadanim
elektrdd s nanokrystalickou TiO2 vrstvou dotovanou Nb v réznych koncentraciach.

- Bol vyvinuty technologicky postup a optimalizovana pripravu nanoporéznych hornych Pt
elektrod v usporiadani zhora-nadol bez pouZitia elektronove;j litografie.

- Boli pripravené a charakterizované senzory s kondenzatoru-podobnym usporiadanim
elektréd s nanoporéznymi hornymi Pt elektrédami, pri¢om bolo ukazané, Ze vyuZitie
nanoporéznych elektrod vedie k vyrazne vys3ej citlivosti na nizke koncentracie H2 (pod
1000 ppm).

- Boli vyvinuté senzorové Cipy na elektroizolacnej membrane s planarnymi elektrédami a
zabudovanym mikrovyhrievacom, pricom boli aplikované tenké vrstvy NiO, TiO2, ich
kombinacie, ako aj ich dopovanie pomocou Au.

VSetky hlavné ciele navrhnuté v projekte boli spinené.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The following main results were achieved within the project solution:

- Nanocrystalline NiO thin films have been successfully prepared and they are able to detect
very low hydrogen concentrations 15 ppm at an operating temperature of 250° C.

- In order to increase the sensitivity of the gas sensor based on NiO and TiO2 films, a
suitable surface modification procedure was developed using Au nanoparticles with a
diameter of 5 nm from a colloidal solution.

- To ensure the preparation of MEMS sensors on the insulating membrane, research was
performed on the patterning of sputtered NiO films through a lithographic mask using
reactive ion etching with an ICP source in Ar plasma.

- Nanocrystalline TiO2 layers have been optimized for hydrogen sensors with capacitor-like
electrode arrangements in terms of crystal grain size.

- Sensors with a capacitor-like electrode arrangement with a nanocrystalline TiO2 layer
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doped with Nb at various concentrations were prepared and characterized.

- Process preparation of nanoporous upper Pt electrodes in a top-down arrangement without
the use of electron lithography was developed and optimized.

- Sensors with capacitor-like electrode arrangements with nanoporous upper Pt electrodes
have been prepared and characterized, and it has been shown that the use of nanoporous
electrodes leads to significantly higher sensitivity to low H2 concentrations (below 1000
ppm).

- Gas sensors suspended on an electro-insulating membrane with planar electrodes and
with microheater were developed, while thin films of NiO, TiO2, their combinations, as well
as their doping with Au were applied.

All the main objectives proposed in the project were completed.
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