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Czujniki gazow to elementy elektroniczne wykrywajace czasteczki gazow za pomoca sygnatow elektrycznych.
Wysoki standard zycia, ochrona srodowiska cztowieka i zagrozenia wystepujace w przemysle oraz potrzeby
diagnostyki medycznej (analiza wydychanego powietrza) wymagaja opracowania czujnikow gazoéw O
wysokiej czutosci i1 selektywnosci, niskich kosztach wytwarzania i zuzycia energii. Projekt ma na celu
opracowanie systemu wykrywania gazow, wykorzystujacego zjawiska losowe (szumy niskiej czgstotliwosci —
szumy typu 1/f) generowane w czujnikach gazéw wykonanych z dwuwymiarowych materiatow (grafen,
dwusiarczek molibdenu, dichalkogenki metali przejsciowych - np. siarczek tantalu). Materialy te
charakteryzuja si¢ wysokim stosunkiem powierzchni aktywnej do objetosci. Ich grubos¢ odpowiada warstwie
kilku atomow i dlatego moga by¢ stosowane w tranzystorach polowych (FET), w jego kanale. Takie czujniki
zapewniaja niskie zuzycie energii i wyjatkowo wysoka czutos¢, gdy obserwowany sygnat elektryczny o matej
intensywnosci (szumy napi¢cia lub pradu) jest generowany przez procesy adsorpcyjno-desorpcyjne, nawet dla
pojedynczych czasteczek obecnych w otaczajacej czujnik atmosferze.

System pomiarowy bedzie rejestrowal szumy niskiej czgstotliwosci i estymowal ich parametry
statystyczne (np. gesto$¢ widmowa mocy, rozktad prawdopodobienstwa, statystyki przejs¢ przez zero).
Pomiary beda okreslaty sktad wybranych mieszanin gazowych, takich jak lotne zwigzki organiczne, obecne w
wydychanym powietrzu i charakterystyczne dla niektorych chordb (np. aceton, formaldehyd, etanol, NOy, itp.).
Czujniki gazow bedg modulowane przez zmiany ich niektorych parametrow fizycznych (temperatura pracy,
ci$nienie, promieniowanie UV, napigcie bramki), aby zwigkszy¢ informacje o zewngtrznej atmosferze zawarte
w rejestrowanych szumach. Proponuje si¢ stosowaé nieliniowy algorytm, aby poprawi¢ skuteczno$é
wykrywania sktadnikéw badanych mieszanin gazowych i zmniejszy¢ wptyw wystepowania wilgotnosci.

Grafen i dwusiarczek molibdenu zostaty juz wykorzystane do wykrywania wybranych gazow przez
pomiary szumoéw typu 1/f, przez niezalezne grupy badawcze. Inny dwuwymiarowy materiat, 1T-TaSy,
wykazuje interesujace zjawisko, nazywane falami gestosci tadunku (ang. Charge Density Wave — CDW), ktore
indukuja dodatkowy sktadnik szuméw typu 1/f. Ten sktadnik moze zwigkszy¢é wykrywalnos¢ gazow,
poniewaz szumy typu 1/f zmieniaja si¢ gwaltownie podczas przejs¢ fazowych w podwyzszonych
temperaturach. Badania powinny odpowiedzie¢ na pytanie, czy szumy typu 1/f przy temperaturach przejsc
fazowych beda zaleze¢ od atmosfery wokot czujnika.

W ramach projektu przewiduje si¢ wskazanie najbardziej obiecujgcych dwuwymiarowych materiatow
z proponowanej grupy do wykrywania gazow, stosujagc pomiary szuméw matych czgstotliwosci. Badania
powinny potwierdzi¢ teze, ze czujniki gazow wykonane z materiatdow dwuwymiarowych i wykorzystujace
szumy typu 1/f pozwola okresli¢ stezenia sktadnikow mieszanin otaczajacych czujnik.

Planujemy wykona¢ czujniki gazéw FET przy uzyciu wybranych materiatow dwuwymiarowych.
Czujniki te powinny by¢ wrazliwe na wybrane gazy w bardzo niskich stezeniach. Czujniki wykonane z
materiatu 1T-TaS; beda badane w wybranych temperaturach i podwyzszonych cisnieniach, aby zaobserwowac
zjawisko CDW, generujace dodatkowe sktadowe szuméw typu 1/f. Mozna sadzié, ze obserwowana
intensywna zmiana poziomu szuméw typu 1/f podczas przej$¢ fazowych moze by¢ wykorzystana do
wykrywania gazow.

Projektu bedzie realizowany we wspOlpracy grup z Politechniki Gdanskiej i Instytutu Wysokich
Cisnien Polskiej Akademii Nauk. Obie grupy beda wspotpracowac z zespotem prof. Aleksandra Balandina
(https://balandingroup.ucr.edu/) z University of California - Riverside, USA. Badania zostaty podzielone na
pig¢ zadan:

* przygotowanie systemu do pomiarow czujnikow gazow,

* przygotowanie czujnikow gazéw z wykorzystaniem wybranych materiatéw dwuwymiarowych,

* badania eksperymentalne szuméw typu 1/f w przygotowanych czujnikach gazoéw, w wybranych warunkach
i atmosferze zadanych mieszanin gazow,

* Opracowanie algorytmu wykrywania sktadnikow mieszanin gazoéw na podstawie charakterystyk
statopragdowych i szumow typu 1/f badanych czujnikow gazow,

* syntetyczna analiza wynikow badan.

Wykrywanie gazéw 0 bardzo niskich st¢zeniach ma kluczowe znaczenie dla nowych zastosowan
diagnostyki medycznej i bezpieczenstwa zycia. Projekt badawczy powinien zwigkszy¢ potencjat mozliwosci
wykrywania zwiazkow organicznych w takich stezeniach. Ponadto powinnismy wyjasni¢ mechanizmy
szumow typu 1/f w materiatach dwuwymiarowych, podczas wystgpowania zjawiska CDW.



