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Celem projektu jest wytworzenie czujnika gazow bazujacego na kombinacji kilku materiatow
niskowymiarowych (w tym dwuwymiarowych (2D) ptatkoéw grafenowych, nanostruktur tlenku metalu
oraz nanostruktur metalicznych), ktérego dzialanie wspomagane bedzie promieniowaniem z zakresu
ultrafioletu (UV) Iub $wiatla widzialnego. Hybrydowa struktura wykorzystujaca metaliczne
nanostruktury ztota wykazywac bedzie zlokalizowany powierzchniowy rezonans plazmonowy w celu
poprawienia czutosci i1 selektywnos$ci prototypowego czujnika. Jest to zjawisko wzbudzane $§wiatlem,
ktorego wlasciwosci bardzo silnie zaleza od otoczenia, co mozna wykorzysta¢ w detekcji. Warstwy
gazoczute wytworzone zostang prostag metoda roztworowa, obejmujacg zmieszanie dyspersji ptatkow
grafenowych oraz nanostruktur ditlenku tytanu (TiO.), nast¢pnie umieszczenie powstatej mieszaniny na
wybranym podtozu oraz modyfikacja powstatej powierzchni nanoczastkami ziota (Au) w celu
wytworzenia platformy plazmonicznej. Hybrydowa struktura taczy¢ bedzie wysoka czuto$¢ grafenu na
zmiany w otoczeniu, fotokatalityczne wtasciwosci TiO2 oraz plazmoniczne wlasciwosci nanostruktur
Au. Potlaczenie materiatow metalicznych oraz potprzewodnikowych da mozliwos¢ modulacji pracy
czujnika za pomocg §wiatla. Ta stosunkowo prosta technika wytwarzania warstw ze struktur w nanoskali
stanowi metode o niskiej ingerencji w Srodowisko, natomiast praca takiego czujnika wymaga¢ bedzie
niewielkiego kosztu energetycznego. Jednoczes$nie, za pomoca tak prostej techniki i odpowiednio
opracowanej metodologii mozna wytworzy¢ czujniki gazow wysokiej czutosci, ktore beda efektywnymi
sondami z potencjatem do zastosowan praktycznych w réznych dziedzinach.

Podjeta tematyka badawcza jest bezposrednio zwigzania z wspolczesnymi potrzebami
wytwarzania nowoczesnych systeméw czujnikow o zwigkszonej czutosci, selektywnosci, szybkim
dzialaniu oraz o niskim koszcie i nieskomplikowanej produkcji. Monitorowanie srodowiskowe, w tym
gazoéw toksycznych i szkodliwych dla otoczenia jak i cztowieka jest jednym z zastosowan, ktore
wymagaja skutecznych systeméw detekcji. Monitoring stanu zdrowia, kiedy niektore z gazow
w wydychanym przez pacjenta powietrzu informujg o stanie chorobowym jest kolejng z mozliwych
aplikacji czujnikow, ktoére wymagajg ultra-niskich limitow detekcji. Stad potrzeba nowoczesnych
materiatow (i ich kombinacji) oraz metodologii, ktéra umozliwitaby rozwdj efektywnych urzadzen do
zastosowan praktycznych. Dodatkowo, proponowane badania poszerza stan wiedzy na temat systemow
detekcji gazow z wykorzystaniem potaczonych struktur niskowymiarowych wspomaganych $wiattem
i wykorzystujacych efekt plazmonowy.

Projekt obejmuje trzy glowne zadania badawcze w tym wytworzenie hybrydowych struktur,
badania strukturalne i elektryczne powstalego prototypowego czujnika oraz krytyczng ocene
mozliwosci wykorzystania platformy czujnikowej bazujacej na grafenie w detekcji w rzeczywistych
warunkach $rodowiskowych. W projekcie proponujemy wykorzystanie modulacji $wiattem oraz
wzbudzenie efektu plazmonicznego w celu zwigkszenia czutosci i selektywno$ci warstw gazoczutych,
co jest jednymi z najwazniejszych wiasciwosci efektywnie pracujacych czujnikéw. Dodatkowo,
selektywno$¢ czujnika moze zostaé zwigkszona poprzez zastosowanie metodologii opartej na
potaczeniu pomiaréw elektrycznych — rezystancji oraz zdarzen losowych — fluktuacji tejze rezystancji.
Planujemy wykorzysta¢ pomiary szumow w zakresie niskich czestotliwosci (szum 1/f), ktore stanowig
dodatkowe narzedzie w celu identyfikacji charakterystycznych proceséw powigzanych z przytaczaniem
czasteczek gazéw na powierzchni czujnika. Gazoczula warstwa pracuje w ten sposob jak bardzo czuta
sonda na jakiekolwiek zmiany w otoczeniu i procesy molekularne zachodzace na jej powierzchni.
W ten sposob proponujemy poprawe parametrow czujnika poprzez zar6wno proces wytwarzania oraz
modyfikacji gldownej warstwy aktywnej, modulacje $wiattem jak i metodologi¢ pomiarow.

Spodziewane efekty obejmujg mozliwos¢ zwigkszenia czutosci hybrydowego czujnika poprzez
o$wietlanie jego powierzchni oraz zwigkszenie selektywnosci urzadzenia poprzez obserwacje zmian we
fluktuacjach rezystancji na skutek wzbudzenia rezonansu plazmonowego w Au. Wzbudzony rezonans
plazmonowy moze zwigkszy¢ aktywno$¢ powierzchniowa warstwy gazoczulej o rzedy wielkos$cei.
Projekt ma za zadanie sprawdzi¢, czy prosta technika otrzymywania czujnikow ze struktur
niskowymiarowych moze zosta¢ wykorzystana do wytworzenia platformy z efektem plazmonowym
w celu efektywnej detekcji gazow wspomaganej swiatlem.



