Met 8n®r z ®kpellis@osral mi kr o

Dokt ori

K®s &g |

( PhD)

t

Pannon Egyetem

Vegy ®s z @m®r Ahdgoang§8tnuy ok Dokt or i
keret ®ben

crt a:

B2 r - Ferenc

T®mavezet R:
B8rsony

| st veE&n

mta E’

Budapest
2017

Py

®rtekez®s

(DSc)



Met 8 n®r z ®kpellis@osral mi kr o

Ertekez®s doktor.i (PhD) fokozat el ny

K®sz¢lt a
Pannon Egyetem ®eghA®payg®PudddédmiEnyok Dokt or.i
keret ®ben

T®ma v eB8 e 5 B1t W3S

Az O®rtle@mazweszdtf Rig@GKt8se a javasl om (i gen/ nem)
(al 82r 8s)

A jel©°lt a dokééoPriotsBirgorllat oneéé

Az ®rtekez®st b2r 8l -k®nt el fogad8sra javaslo

B2r 8l - neve: éééeééée.. eééeéeéeé igen/ nem
(al 82r 8s)

B2r 8l .- neve: éééeeé&éé. . igen/ nem
(al 82r 8s)

A jel°lt az ®rt ekeézé®s¥mntyi @rvi8nenls. vi t §8) 8n ¢éé

Ve s z [Kesztimely céeéeéeéeée
aB2r 8l - BizottsS§8g
A doktori (PhD) okl ev®l mi NnRs2t®se éééeeéée.

/////////

éééééeeéeéé
AZEDHT el n° ke



Tartalom

Tartalom3
W BA RNILSAS L oottt ettt tnan s eens 6
B S Y Y B A A S T S ettt 7
Kivonat 8
Abstract 9

10
. S@pS11Sa!
1. INERFE YA | AALSE238 L0 A e 13
1.1. [ 3 S N T ST A0 1V PO TO TP 13
1.2. YIEE2NRAYSENRL.dza... 3L 1. S NI.SL.St . L.l 14
1.3. KEdFfAGAldzA S3Sa St.dSy.Y.£LLRL. .. 3ILISNILSIESE! |
1.3.1. D1 Y& LIS L. AAL L2 NI 15

1.3.2. {TAENOAdzY YA{INRLISE f Aal.bd2NR]...L.L0LEL.y.27a FSESL
133. {T At NOAdzY YA{NRLSL.LAALG2NRL. L ALLELNGAK T

T T B 2 ST o WY N Y TP STRTTT 19

1332 1 F AL AL L e, 20

1333, YF OF € AT H 02N NBO.S TS e 22

1.4. aSityNry SNIisiSye YA{NRLSLfAALGL2NR]...S.23 KAt ye?2
141. aSidity SNIS1SyeasS3a.YAl.NRLSLAALGL2NRI.Y.RI

142, tsNUza2a REARPNYyNYdzy( (1 600 Fdzy 1.0A5.4...a1L.8NRSST SGA |
1.42.1. t 5 NIZAD SZEIKEZELIE.....cooiiiiieee e e e e e e e e 28

1.43. 't h FE1FEYFETHAF {F4kfAGALdA.. 3LIT.SNI.S1.8C! 11 Y
144, ! YAINRLSttAal.0.2NRY]....al.50.8L.0A0 004 ... 31

145 FEB AT G S A A ANI .Y B2 e 31

1.5. I YAINRTFTAI! Sa0S] GSN¥A{dza (dz.lL.2.R2.y.aBHI AN f
1.6. aA{INRLSttAal (2 Nbav.h.C..Sf.L.S£.8.0.5....L.1.....a.Cl...38

2. A2 0 A Bh QA Bt 40

3. YNESNI.SOA . NBAL e A

3.1. YNESNI SGA Ydzyl.h .. S&LLLI.SA e 41

3.2. aA{INRTAI!' SaiGST G§SNBSI.SAA..XSII2yR2.1.43 A

322, aSYONI Yy &ALSNLSIL.Sh e B

3.3. aAlNRBTAG! 6S403S1T Sa& YALNRLSHLAALG2NR].46vrS3 ) 5
331 ¢SOKy2ts5 IALALTF2LRLY. G2 e, 46



3.3.1.1. %t NI 6 a7 SitSTiNia YSYo NL.y. 2. .3 AL.L. L. NGE.&L..48

33111t SNF2NY £ 4 YSYON}y .G.NLMHzA.G...Y.ALNR.LISE.£.4.2.48 2 NB |
3.3.1.12%t NI YSYO N}y G NLIzaG... YA NR.LISE. £.AAL.L.2.NR.YO

3312 t s NHzA24& ! ! K2NRei 6 A VAYENILLG. L ALL L L NGL A9

33121aAy it T 200 | dzZYNyAdzy fKIE)s.LLG. Ly 5. R24..2BARH &l
33.122! ysR24& 2EWVIRATIONBY {MABNBAT.ANL .0, 49

3313 1T F Y SARRE BDABE oottt 50
33131938t SLISasSa Ly.sR2A4.2EARLOQAS i, 50
33.132YSif SLISasSa LysR24.2EARLOAS e 51

3.3.1.4. Mikrof/EG ! G SAGNB Ay dSaNI f d..t.b. . LakiAlLi2NR] 1Sal
331415/ YIF3IySGiNRy LERNIIal dt aalb.f.. .Sl 00 NG2610 G 1
33142t G TFaOGFEATHG2N £ Sarfk.al.iral. L[5 . 050K$A}t DI ¢
33143AA0t G 1 FGFEATHG2N 1. SALNGILSAS.  AY.LINEBIYL.£.638 4] f

3.4. A SNB A G S.OKY AL ettt 54

341. aAlNRFAI!' (Sagp3l aPeeBSENT.YSYBAIL.L.LAL... .54

342, CAG!' 1SaGS1T tidftr3az2a FSENfSGA KLYSNASLESIO YSNE
343. [t GKEFGs LIANRYSOHNRL..O6.2AA4A0.L.S. . 1. 2 NRY.S4NBD

344. {1 SyT 2NRB] SNI.S1.SyRaST. .YXSNBAS ... 56

345 Yl GFfAGA]ldzA S3Sa NBLLOASA4AS50535453S5y.851.58SNB4aS
346. CAG! 6SadsS1T St SO.0.LNLLEY. . AALAIL L LG ... 58

4 O NB R Y Sy .S ettt ettt 60

4.1. aA I NRTAI 6SaidS] 0G.SNNMA.J.dza..0.dz. L.2.R2y.4L.360

4.1.1. Mikropellisztor alapSzZerkezetek..........cooiuiriiiiiiiiiiiieec e 60

412. ah | NRFSEIGS|T (SteSaNliYSye | BYeSsE.Az2lL..60a8 @Sal
413. aA{INRTFAI!' 1SaGS] K! YSNBRS].L.SG4..8f.2481.6.0.4B631 1 St S
4.2. Lyel3dNI yal LI2NI YSOKI YyAT Ydza2 | K.lL.G.t.al.6e83 FAI! &
421, CtT Aat GF f 1 df JPHRO, T &G |SANIBILISI 1+ @IAML.NB.Y.Sye5i St S6S
422, ¢SNX2YAINY OAs KI foh,®4].. .L...t.0. FALGLLALLLGSL.Y

4.3. lth 1FGREINRATIRZ NIBGEST Ay diSaNLELAL.LY.ALNBTAI! GS
431. EgySa 1SifsSLlSasSa | ysR2a.2EARLOAS..LAAL8KI a2yt N
432, 93efsSLiSasSa Fy2RAtT Gt aart Al capNBPiGal. Bz | 2R2Y
4321, QAT 11 T YA Y L ANI SE et 88

4.4. AlDnang I GF £t AT+ d2NR] &l SYKARNR.IASY...RS(G.S51.89% 1 aNI
441, V[ 5 LI FOAYE £SO L AL AL AL & e, 89



442, AAG!' [ 5 t G (FGFEATHG2N AydSINLEL&L. .94 . 83NLdza§ Y

443. Cdzy 1 OA 2 Y1 L. AB. Y. SINBAS L e 94

4431 ; NI S1Syeasa gailaattrd YSit y..SA. . LINBLI.PS G NI | f
4432. t NEL* Yy Sa YSity 2EARIGA ILWLAMAINAF200RGT ! ! h
444, AAO!' [ 5 tlhG (FaGFEATYH GAI.SESOGLNTE.Y...FAL 284 € | G
445 CAG! 1S40GS517 YI NLR5.RST2NNL.QAS 2. 107

4.5, MAAT ST2.3 L L f b B, 109

5. LNE RE € 2 Y 8 3 . S oot 112

6. "2 GdzZR2YE YR 2A. . SNBRY.SY.ES ) e 123

6.1. C ST A B LI Y L2 ettt 123

6.2. NeW SCIientific RESUILS.........ccoiiiiierir e e e e e e e eeeenes 126

7. SO T I VR N o .o T 200 N0 O Y © 3. N0 SR 129

7.1. I ST AaLRyYyG20dz0 € & LI2OXs5.1.SOBMX...{.C.8 ... 129

7.2. I ST AaLkRyG21K2T ySY .1.L.LJ04&a.2f.5.R5...L1dz0.£.129 + OA 5
7.3. t2al GSNJ Sa ailsoSf.A..StL.LELRLAZL...0Ly.X. . .{.MRB

8. o3 NI = T8 U TSRO 131

9. A VTR T O Vo0 0 R 150

10. YT AT T Yy SOy AL @b Y NAL A e, 152



Revid?2t ®sek

A FTt Rsz8l kivezet®s®nek jel°l ®se

AAO An - dos a-bxidi@adic aluminium oxide)

AP-CVD At moszf ®ri kus k®mi ai gRzf 8zis¥% | e
(Atmospheric pressure Chemidghpour Deposition)

ARH Al s- Robban8si Hat§8r
B FTt Rsz8l kivezet®s®nek jelo°l ®se
DSC Di fferenci 81 p @dfeaantBl’Scanning Catonimetjye t r i .

EELS El ektronenergiavesztes®g Spektros;
(Electron Energy Loss Spectroscopy)

ES Egy karon fdtRtegéeészkett Rsspir§l

KM K®t karon f&€tRytggeszmeander vezet

LPCVD Ki sny &km®8ns 4i g Rz f 8§ kow ®rEssureeChednical \dapaurs§ s
Deposition)

MEMS  Mikro-elektromechanikuRendszerek

SEM P8szt8z- elektronmikroszk:-p

TK Elektromose | | en81 1 8s | i ne8ris hRm®r s ®kl
TEM Transzmisszi-s elektronmi kroszk-p
TO ATransi stDoirs zkurt®ti neeldekt roni kai na8ljk
WSN Vezet ®kn®l k¢gli £rz®kel R H81 - zat ('

ZM Z&mdambr 8n felf¢sggeszt®sT fTtRtest,
ZS Z8membr 8§n felf¢sggeszt®sT fTtRtest,
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Kivonat

A disszsegitl8ciumg®bPRsizemi &r ki aled lektt &tl t8,s § mat
mkropel | i sztorok fTtRsz8laiban illetveokatal.
|l yamatait vizsg8lja 600AC feletti hRmM®r s®kl e
A megval - §7Ttt ®Rikte amighyv@kuumban ®s | &gko°ri
m®ny vesztes®g ar8nyai al apj8n r8mutae- egy h
zR fTtRtest geometri §r a.
K2s®rletileg igazoljjtapallog®Wte@0ACkEele Bl y

rulafft Rsz8l ®l ettartam cs®°kken®s®hez ®s az el l
v8l toz8sa, tov8bb8 anyagszerkezeti Vi zsg8l at
folyamat n®gy f8zisban zajlik | e.

A | 8that - piromet rzi8a 8mad s 2d re®rze k aaRnrkaaglansah
sz8l felg¢gleti hRm®rs®kl et eloszl §s8t.aK2s®rl
di ensek hat8&s8ra kialakul - termomigr8e&i - hoz

|l yek sz8l ment is,§nsaka bo&lI8yto si se lto&rzgysal j a. Az er
bizony?2tj a, hogy a t°nkremenetelt el Ri d®z R
mi nden fTtRtestre §ltal8nosan igaz. Egyben
81t al oXfoarort§s ohki bf el der 2t ®s ®r e prototidpus ®s
mu 81t eszk©®z°k°n egyar8nt .

Meg8l |l ap2tja a met8n ®r z®kel ®s szeynpont j ¢
mint az oxid8ci-s reakci -k di fofkvaza k-t ikveSnlt8rsoil |
8i t . K2s®r |l bbgheg katahyttkas ®r z Rikatdli®s cs° Kk
tor migr8ci-ja okozfzal, ¢ laeteil yle R nh@rz s§&kglheatmakl gcash z:
hRm®r s®kl eti gradiensek hajtanak.

Ugyanez®&rms &@kRmet tartom8nyban a p-rwsos AA
sod8sa k°\ etl lkez tR@®thatikain Yan - f esz ¢l t s®g ®br ed a
amely megbontaa el | es anketc?hva nti eksa@l eftveisszzgd nty ai t . Ez v (
a fTt Raemsatobodeform8ci-j&8hoz, majd t°r ®s ®hez

A k2s®rl eti eredm®nyek alapj8n el mondhat -, f
ALD Pt katali z8tor pedig 850 K alatt haszn§gl



Abstract

This thesis is @ overall discussion on the degradation mechanisms of a methane sensitive
micro-pellistor, which comprises platinum filament atslactive area isensitised by Atomic
Layer Deposited Pt nanocatalyst.

The phase changes in the 7i@5 nm)/Pt (300 nm)/ TiQ (25 nm) heateltayer stack
wer e studi efdr eceno as uissptemeisbedne BhiciNinflBende its penfior
ance. For <900 K the crystal growth in the polycrystalline Pt wire improves the conductivity
by grain boundary reduction leading to drift. Around9250 K the recrystallization of Pt is
completed and the performance is roughly stable until device breakdown by electromigration.
The phase changes in the TiBt/TiO, heaterlayer stack not only will limit the maximum
stable operation temperatureltb00 K but also initiate the fast degradation by the migration
mechanisms

This work established the correlation between the breakgmsitions and the te-
perature gradientsn different Pt filament layouts in cantilever and full membrane type m
cro-hotplates. Beside electromigration, the temperature gradient dhieemomigration of Pt
wasidentified. This limits the local allowable temperature gradient to lesstha® AC/ ¢ m f o |
operation temperature above 700AC.

The catalytic devices were characterizederms of responses for exposure to hmet
ane and propane down to 20% LEL. Due to the required high temperaturetf@ane catgt
sisup to the maximum 700 Gemperature of the heater only itieemical reaction controlled
mode of operatiortould be obtained.Propane,nevertheless, can be detected by the same
sensor above 52840A Gn thetransport controlled modeAnalysis of the lifetime and stdbi
ity of the combustioftype microepellistor sensors revealed that the dominating limitation in

the operation temperature is the depletion of Pt catalysts.
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BevezetR

Mi -ta a sz®nb8nyS8szat ipar.i m®r et eket ©°1tott
isfontoss8 v8lt. - NapPmSzaklveamgyapadloghlsz mgs Vi
megb?2zhat - g8z®r z®kel Rt i g®nyel a k°rinyezet
vV8rg8s Aeme®S§®rmel | ett Dduhi8ar g @ pRPIzeRikeck hRssne §
ny21lt t ®rhbbieznt cengsy8agri8Akts v ®n &k i@y ®gnRben G al - d«
al kal mas el sR miniatTr kalorimetrikuszelven
tett ®k ki, amel y®g®koB8ttall & kvoszlktaotzaShsFohm® kasl &kpl
eml 2tek talggz r o pPARK)MA-80tf0 hat Bom8nyba eske-k, ebb
tekt8l 8sukra a katalitikus ®r z®kel Rk @ | egme
b2zhat- v8laszjelet adnak ak§8r hefgtyr 8&wysuak nee gth

t- 1 feoogeBtm®Bay tnNWy . ( A,z2 ®r z®k el Rket a | egt ¢
robbangs bizt osaz @rogzy8§ sab ana@m2st ihkRm®g s &&k-1 et T
letl e n ¢ | se tudja meggy¥jt alnevegzR kae vk rerkyed z et
sz ®nrhoig®n koncentr 8z i arl@b®ranBeg h ehlaa dBteals. a Met §n
robbang8si hat 8rt meghal ad- koncentr8ci - eset
a gywt8si -emnmagyapb, gnjnta0,18 B AGzenzorokmi ni at ¢r i z 81 §s
val amint $Zemi hRm®r s®kl et ¢k cs°kkent ®s ®v e |
t 8saat €e®§t, amel yek tov8bbra is eleget teszn
“%gy, hogy olcs - ®s8igaegpnidhaavee@mb@Bst h8I| - zat C
Avezet ® n®l k¢l i s maegnyz ocrs ohng: | p-oznatt oskT r(TVESEND) ¢ k  ®

k°l ts®ge¢k miatt 2g®retes megol d8st Ny®s t hatr
nyek biztons gKisffogly@aesydl|8estu®&r a ®v ®n a mi ni at ¢r
k®zenfekvR ®p?2t éenk§ ktohk@ mk®PipelzdleRi Rl ettartam
s8g mel l ett.

Noha sz8&8mos mikr om®r et szenzok(mikrmé i It i k2tsor) v
d ®s ®t dekmomm&srt ra&824 ti8r odal omban sz®nhi drog®nek

ol yan k°z°ttg¢gk, ami met 8n ®r z®kel ®s ebset ®ben
t8sra vonatkoz- EU szabv8§nyBan snemhat §earebd®f
®rkze®l Rkt RI megk°vetMunk 8§ mbh & aj deol nssResgoorkbaat n. a I
®r z®kel ®si ter ¢l eAtmkio®®rde®ts B i k &t 41 iktuisk 8#-o&s z k ©
| ®m8i nak szisztemati kus felt8r8sa | ehetRs®g
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anyago kkez@iskid akxké t §8sok kor &z8ttaati tol®sa nk i%jentany a,gko
| - gi 8k al kal maz8s8ra, melyekkel megb2zhat: -bb
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1. rodal mi ©°sszefogl al §8s

11.G8z®r z®k el Rk

A g8z®rz®kel Rk az 8ltal 8nos ®r z®llgegk®s el
egy m®r Rk°rbeg8aokekekté&hanfei -j 8val ar 8nyos
1@. 8bra

Erzékel6
BarmisnE ki Bemeneti mennyiség atalakitasa Jelfeldolgozas Kimenieti villamas
g koztes mennyiséggeé 15 és/vagy P
mennyiseg (villamos, optikai, stb.) kondicionalas mennyised

1. K®ma ai ®Tk®&@®$IR el vB®nek bl &kkvgzIlata, Wang al apj §n

A k®mi ai ®r z®kel Rk csal 8dja m8ra sz8mans, k¢l
4 . Wang ®s G°pel alapj8n a detekt8l aed:- k°©°z
| Rk csa2.8§dgigut®Bat coam be a k°nnyebb 8ttekinthet!

Folyadékfilm ion
érzékelk Ellenallas valtozason
alapuld érzékelék

Nedvesség érzékelok Kapacitiv érzékeltk

Vékonyrétegion lon érzékelok lon szelektiv FET
érzékelok
- Kémiai érzékel6k
Optikai gazérzékeldk

Elektrokémiai

gazérzékelok

Gazérzékelok ’ Bioszenzorok ‘

Félvezeté tipusu

érzékelok

Polimer gazérzekelk Kalorimetrikus

‘ Immuno érzékeld ‘ ‘ Enzim érzékeld

érzékelék
Termoelektromos Termoelektromos
Hovezetéképesség | K
Piroelektromos | l Piroelektromos.

Ellenallas valtozason
alapulo érzékelok

Ellenallas valtozason
alapuld érzékeldk

‘ Gyongypellisztor ‘ | Mikro-pellisztor |

2. ®ma ai ®r z®kel Rk csopoatapftBbBsWaangd@stelct pehndy o8
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A k®mi ai ®r z®kel Rk fel adat aa ag 8k®Wr zwkzd Rk men
szerepethet ° IAt grBelk®r z®k el Rk k el szemben rt 8masz
z®kenys®g, szelektivitg§s ®s a stabilitg8s, am
anyaga d°ntlIRy 8sfjlojnanbyeafgm k , sZjerdtezeke gl S§viagm
ad kal nwaazl § sa& ®r z®k el RkekeritaRRRd[g agarkam®t er e i

Dolgozatenban a kalorimetrikus elvemT k° d R szenzor atkozc s empiokrtg
pellisztorokkal foglalkozom Ez ek el ®r ®si %t j 8t a csal 8§8df 8b:
k2wslR el vekre ®s m-dszerekre az irodal mi 8§t
az azokkal el ®rt eredm®nyeket esetenk®nt cCs

eml 2tem meg.

l2Kal orimetri kus g8z®r z®kel Rk

A kal ori metr i kku°r ngy8ezzRertzb®ekne | jRe&kl ean| ®RR g8z o
m®r s®kl et v8l toz8s detekt8l 8sa al apj 8n ®r z®k
szenzor ®s k°rnyezete k°z©°ott megvs8ltoRott hi
m®r s ®k | et k¢l @énims®gl | vagpdexetm k®mi ae- r e ako
t¢nk meg hRvezetR k®pess®gi, Il 1l etve katalidt
s®kl etv8ltoz8s villamos jell ® t°rt®nNRR-8t al ak
vezet Rs®g®pemi nd a katalitikus ®g ®s el v®n

piroelektromos, teno-elektromos vagglektromoe | | e 81 It 88 8s m®r ®se al a

13.Katalitikus ®g®s el v®n mTk°dR g8z®r z®kelF

A katalitikus ®g®s el v®n miaRdRagglPRrizRus
kel Rk) mTk°d®se az ®rz®kel R el emen tart-san

tott reakci - hRAmM®o Wis®%cial apue alkaki.- folkyamat o
s®gszerTen jelenl ®/ R oix-ibga®nm jResl| eanzl ®aw o t@g hled If
tartafem. A reakci  -sebess®g szab8l yoz8ss8hee-val ami
rogkRent al i z8tor biztos?2tja. Azok a szemzor ok,
mos j el ®t a r ¢ot dektromdsdrl 18 it &lll It Bkzi v g&elliszioroknak a |,
nevezz¢k. A p e | delletseastoosrz asvza-k akze reersgzale z ®s ®v e |
sodott meg a magyar mTszaki nyel vben i s. A

gy°mpmglyl i sztor ®s Aa VvsRPkkomeylrl®itsezgt otrechnol - gi 8v

14



s2kpellisztorok k°z® soroljuk. A k°z®j ¢k t

pellisztork®nt defini8lja a szakirodal om.

1.3.1. Gy ° mellgztor

Al apvet Ren sm2®absmgE§Bnsdg8tektoek®®veképehe
majd k®sRbb az al kal maz8suk m8s ipari®k®°rnye
s®re i s8Rill].sreedezpti f eelg®p 2p PR <t &N Nk ¥tea l
gy ° n@wlyeazloatti na ¢3pai,r 80 bSHAr a88S8pbli r 81 egyszerre ¢
®s hRm®r Rk®nt i s. Mi v el a szenzor ehnektesf ont c
| ajdons8gai hat 8rozz8k meg a det ekto§iSmats8t , g
tov8lkz&@nzor fogyaszt§&sgt ®s Of eltglalgdsfrmEt i s

doz-n diszpergs8lt plating8b- | k®sz¢l nek ®s e
t-r-oymdot , vagy kaolint. | 2m@®mes |®tkd te® Bt s daggn ,v
me g , hogy a detekt 8l and- g8z oxid8ci -ja a
ugyanis a reakci - -sebess®g ebben a tartom8nyb

latina spiral flitészal

Katalizator gyéngy Pérusos réteg
Huzal kivezetés I

| Fem tok

N7 ' 7
A —

Uveg szigetelés I

' a
3. S8Aragypaepbglyi szt @y Katalifkwdmat akt 2 v ma s s z 8§ vpellisztorbbg. v o n t g
Robban8sbiztos tok foglalat8bha szerelt gy°ngcypelliszt

Az ®r z®kel R rendszer egy kataliti hmazame akt 2 v
lyekete g y , a g8zok diffYazi -j 8t |l ehet Rv® tevR,
szinterelt brroobneza n Sasph®ar? tdesadpt§chkhmmo § z ), magdlak ¢ |
sorba kapcsolt el emeket Wheatstokdomppealz8ép-depo®=emh
csolMT&k.d®s sor gnl aveg®nkeé de 0®@h @ gamlitikusah | §1 t
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aktzv elem fel ¢l et ®n), megemel ve annak hRmMm®r
el eng§Bl 89z8s @ 2Whea&atlki Bdbmeti el et kelt. A p
azonos fel ®p2t®sT, de a platina spirgg+ ol ye
gali k°zel hasonl -ak a katalitikus gy°ngy®he.
referenciaelem funkeij a , hogy a k°rnyezet.i hRm®r k-®k | et
t2v elem ellen8l 1l 8s v8ltozg8s§8t a m®r Rk-°r ben,
ta t®vesA rsizaanzte§ etl .t bronz diffY%zornak k@%9sz?©°
8r asml 8sz®l , huzat) sem okoz hamis jelet a k®
N®hgny t 8] ®koz3X.at&lb§gjtsamalt peTy P dhagty o ®r z ®k el R
T Tel jeszt m®]BW i g®ny: 1

1T £r z ®k e n-25sn®WGo:CH, 2 O

A gypeglyisztorokriltbRaeéBbhanfaem®d vasn2gGp ¢
gy°nnpyeglyl i szt orok robban8s vesz®l yes k°rnyeze
adott k°zre egy r @f¥dsezelsasloer?lr28ts&s kh®nntl- anp® h8§8n
gal ombanp &lalpihazt-or t2pugR Praz @Qm®t Br M&Rjok®s | gly 18
azl. T8bl.8zatban

Tel j es-2

Gy 8§rt - . £Er z®ken . '
) i g®ny 0 £l ettart Hi vat ko z
T2pus [mw] [MmV/% CHy]
Alphasense Ltd. Eredeti ®r
CH-D3 190 10-17 75%i g 2 ®v www.alphasense.com
SGX £r z®kenys ®:
VO548MP 120 12 06mv/ h-na www.sgxsensortech.con
NEMOTO
Sensor 5 ®v gar an
4 . .
Engineering Co. 350 > tet ®st RI Www.nemoto.eu
NCP 170 S
HPJ Sensor .
MK101 330 20-25 - www.hpjsensor.com
1.T8b!| §ia€ny Biladhaan tpell |l i F7z®kenypyszZPom@heh Rraiat anc

tal 8l hat 1& moddbimhan.s - a [

A piacon tal 8l hat -, Nk enZRS ®met § m@OIrYss®k evlSRikn
mut ahggBakXXl.s z8zad el ej®rereRan &l Reref{  Pg®aryai $
®s a tokoz8s ter®n egyar8§nt, t°rekedve a m®r
robban8okiozt§es al el |l 8tott pellisztor a?2pus?

ladja meg a 2@5 mmt, mindemellett 20 mV/% CH®r z ®k e iy s ®gtT-v §&rlheat t ar t
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mellett.t A j | elsm®®Psma i nangki gA itse ltjae k2ktem®@mRys egyi k
tokoz8s hRszigetel ®s®nek jav?2t8§sa.RsRomgeytewe!l &

anyaggal, hidrof-Db szilanmkiav ealerko®gzed |l ed 0% @tl e2ll jt
s®get ®rtek el. Az 2gy kapott gy°ngyqRIIiszt
Zz®kenys®get mut at o-tamint Hz8etkn-ial I@rajrikaurk®t ene g k ° b b
mikropel | i[82Z t ¢ A ®t. 8M8rsa c @FE&XISensortecm r at el j es e g®s

MEMSeszk®n° HIBtj 8k a [jg°®pRRils z@g tted btk ®mizkdada szil
kaphat - 4a.pi)Smdaopellszta ok b2zt at:- j°vRk®p®r RI

Sensortech marketing igazgld]t-ja adott Kk°zre

4 . &EheaXa Sensor tgeycghr t8lttta szifdelcliiusz tMEMS réfaiekciplelemmela k t 2 v
fel ®p¢In®rieanpddi®la) . Hongyu TO pteokioizsoztttorgay. nAgygy 3 gy k?©° z e
b).

1.32.Szi | 2 ci peliisztonokBlrtoal 8nose fel ®p2t ®s

A mikropellisztor t°mbi fAtRteg®pP®s bet t 8l
koz¢l az egyi k fTtRtest ffTitlom/broGitargddle tR®te s he
szil2cium t°mb°n, v®konyr ®teg technolb-gi 8val

ré&§nba integr §a. (SArRSr Rsb Plel §lilgytogho&- hasort
rRk®nt He®gyzal gFktott ter ¢l®rtj esmeSkmBaglas kh RM@rss
| et el ®reRldr@nios 2 | k e sh2etf m@nmglétt®s& szi |l 2ci umot a
felf¢ggesst @dael@vall 21t ] §8ka Aameambmgn ak is@di a Rt §
s®nek m-dja alapj 8n h&8r om 5ebs z k§94zn2 .p us tf Kt Rt @
elhelyezkedhetz § releme(nmibr)8wagy f el fpéegrgfeosezBibett)tn oAn z §r t
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me mmos§nikid Tt Rt est eket a szil2ciumhordozl2- h8§t ol

cumhor dozvageyl Rhng§t ol dal 8r - | Ad r Husdd eslz&ll 2zt ja8 k
membr 8§n, amel yet eBR®pdabli zgat §mmmbgES§eab, fat
m2g a Earfpurs&@tat $Bitwd @l r -1 t°mbi mi krog®p®s

egy k¢l °nlamgnensszazeplet a 2 -2BDsEnikmnT t Rt elsd gien k &b a
Ct2pusba-sodel mafTtott ter ¢|keStd srgzeemislybén, h an e
a fTtRsz86 .h%Wz mkimbr8n hRvesztes®g®nek cs®°kk
z8rt membr8non val:- el helyez®s helyett azok
fel. Ezk az Yan. per ffon Rittestt ekuaufmilkrggeszt R ka
s2that - k.

b Eszkéz tipus Jellemzdk

Fiitdtest A . Feffﬁggf‘-_"s'ztetr membrant az eléoldalrol
szabaditjék fel.

1 A e Felaldozhato réteg és erdsen dépolt
lg A maras megalito réteg szlikséges.

e Jelentds héveszieség a g légrésen kereszidil.
Szilicium hordozo ® Pirani vakuumérs alkalmazasra.

B e Zart membrant a hatoldalrol szabaditjék fel.
E— ® Témbi mikrogépészet.
* A membrant szandékosan meghagyjak.

® Mikro-fluidikai alkalmazasokra és klilonleges
poralapt katalizatorok felvitelénél.

C  Felfiiggesztett membrant a hatoldalrol
szabaditjak fel.

* Témbi mikrogépészet.

* Membran egy részét eltavolitiak (perforalas).
» Legjobb hészigetelés.

5. S8fhmieof Tt Rt est 8§l tal 8nos fel ®p2t®se.ACOA2PENK%T eni KPRDeEe
pellisztort mutat. A f Tt RtaMkefnTtnetaensdteer k afl Rikb4 tf 2T IRssazi
szerkezet ki al okABot@shuszesmp o nriejiEiot-§h es t mi Kar dnletnbsr Z8&110 nk ©
kereszt¢ckomBtalak ¥k At 2kpPurgvvoknaad gaa | f el ff Jd Re &5t et &tatt am
el ven mTko°dR ()8ao®r p@dsghl, Renahrerza | f e | Tft [Rijagrestst z2t peut st ¥® nui Skzr ®r z
kel Rk.h Az ¢reget mar §alsak? igziAtl Rlenhuim fel v®tel ek az MFA
oszt8&8ly §ltal k®sz2tett szenzorokr I k®sz¢l t ek.
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A g8z®rz®kel Rk gyakorl ati megval -s2t8s8ban
type), k®t ka®% (®gyVkKagevijgopg) ReFeas,t gd.e)]i. 8br .
mikrope | 1 i szt or ok mTskt®edc®hsrei k@8sj aa | nkeapleerydyieSz 7-tk o ran gl
takkal.

133.Szi | 2 kiomenl Imi szt orok kialak?2t8sa
1.33.1. Amembr §n

Amikrof Tt Rt est ek membr 8n anyag8nad&s med&x §ias:
chani kai szil 8§rdsg8g8ra, ®I| ett ar Machafikapsez ®s ki ¢
| 8rds8g szempontj 8b- | a felfg¢gggesztett memb
f Tt dapotbanSém haladhatia meg #15MPa ®r t ®k g t¢,k ho gne mblrk€err ¢ |
[17, 18].

Ctlagos f HRvezet ®s

R®t eg _
[MPa] [ W/ mAK]
Termikus oxid/SiQ -3 0 0-830 0,8¢é1, 3
LPCVD s znitrid/5ifNj 840é101'! 16é33
SiN; 05 50 3,5

2. T8Mi Bratechnol -gi 8ban al kal mazott diell®lktromos v ®Kk

A mikrotechnol -gi 8ban haszn8lt v®koxnwgy®t eg d
aszt%°chi cmet titadk (Bigdy) °nNnmagqukBdm s rz8§z3zdmear ad -
chani kai fesz¢glts®g mi at t2.n elng)btleSlzjiastz20titk je z d
tel R tul ajdons8gai k al kal mass8 teszik2ezeket
t §sKrish.aszng8l va az®®xa dng®the/gpgd rMeeirer-gf e b6 ®3Rt 1 ®t e
t a ggsasl r Roxigrgtrmeftitl mimRI t i r ®t egek©® zsezler kegetl eb ®
membr 8nok al%A2t hat - - k ki [

Tovs8bbi |l ehet Rs®g a vVvisszamar ad- mechani kai
SiNc flmek s zi |l 2cium tar tMelm§ Bak sriorweklt ®g%ssks zki al a
t@ el T r ®t eg a2l,R%pp55bék al haesabbefpzelt s®gment es?
k®pess®gez&r aenkbbvitermi kus szigetel ®s.
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A membr 8§n&kormrgrmrkadat®8dmbi szil2ciumot gt 8vol?2

geszt®s al -l . A kialak?tott | ®g®r ®s jav?2tja
a t°mbi szil2cium elt8vol2?t8sa a sz&PRPet ah8to
mar 8s8val, vagy m®ly reakt?2v ionmar 88ssal. A
megs8l | 2t . r ®mne g k ®rdt, s aigly? csizuim 2 ci umdi oxi d he

[ 100] Si szel et mar 8ls ag8lilsoa |8 n holdafd neiditlnsgyobbe ( dd 1)
lapkam®r et et zr edm®nye

A m®ly reakt?v iamaorad 8s:- ed Rlnjy®Er,a hmagryRI ege

k®z2t het R, amiir ekieste btbe slzap keahet Rv ®. Azes zi | 2 ci
m-dja a Robegtlt sBadbalkaGmbblHg apglod 2 ne&i rzOA r [
A szelet el Roldal 8r -1 t°rt®nR membu-8n Kki ¢

sos szil2cium fel 8l do2hat A peg®do®t eg®-ht &alr
teggel k®sz¢lt memiRt &t @& @& s & epl® brgugsgoess zst ZBisle2ke

al ak? tHF atkarktial m¥% el ektrol i tban, a szil2cium
tartal m¥% aha8rv-os 2Zerjr8el. 'l yen esemegri ebemMBebr &
megvs8lasztani, erre a c¢®Imiat rkiidz 8hra d zamg8 Ishza tl -2.c

akg8r felSiegylkrsizsteBby kPEZRt hetR a p-rusos Si
m®r et kor |l 8t ok fi26lgyel embev ®t el ®v el

1.3.32. AfTt Rsz §|

A fTt Rsz§8l ak ®s aanikippRem@riRs zetl o reonk§ | fl T8tkootkt t e
l et bSESkbkkzdtgeimi ShRm®r s®kl eten ez®rt stabil ¢
el ker¢ljé¢k az ellen8l |l 8scs%uas@sBst . sASpmati s
®r z®kel Rkre vonat koz- eur - pai szabv8§mBy 1% e
Met 8n®r z®k el ®sfrfet Rteaessz re&lbte nmiak rtoel j es2t m®ny v
f Tt Rsz§l tol ti be a yloRMm®rphb ns D midgpk@ttl oir-g.®@¢ & F
rekbek ¢ 1 °n hRmMeLEHA3O. ®p2tenek |

A fTtRsz8l ak eset®ben fontos az anR-agvsgl e
sz§lI anyagdghim iagyagke8 ektremEbhl §s&zetaRk eV &4 @)
f ® vezet Rk lak[Blp g &lzk a8lr neanssgdhgelietd®p/m’®r t ®k Rt | ehe
leg ne haladja me@?] . Mi v el a fTtRtest RRME@MEOHISest VI8
sa konvert&lja villamos eh&lURLAGOKIt ® meghfaTals
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TK-j ¥ | .eAggyakarlatimikrop el | i szt orok sz8&8m8ra | egink8hb
[33-35] , ritkshbhFeglstevt®°B2gentv ajg i wol fram. A t°mbi,
tul ajdons8ga, hogy eagy cetltlheant§:1jl a8 s aRgRIEC® (s3B. k2 Telt
|l es hRm®r s®kl et tartom8nyban k°zel 81l ¢¢and-,
felel R. V®konyr ®t egek eset®ben a r ®teagl ev§8Il ¢
mat ok sor 8n ki8al,akaunly-a gksrziesrtk&elzyehtiib v8l t o0z 8s ok,
fesz¢gl ts®ge t Mimht t eRe pl@dmlike iz &Rt | n a azeatkalmha®dit e n
tapad: - ra@teevgtl RIs,zt 8§8st - | ®s az ut-lagfdd/ @@keze
®r t ®k e ks kw&l@eax3rhiat A f ®me k , k¢l °n°osen a pl at
membr 8n k°%°z°tt f 0 nmaozs8 sad ttaappaadd--rr@iteegg aal nkyaal g a
TiO, esetleg AIOs. Tovs8bbi probl ®ma a platina fTtRsz§
anyaga hajlamos a fTtRsz8lba diffund§8lni, ar
| 8s inst@b.Feleiet §s8hoz

A f®l vezetR anyagok k°z¢l a polikri-st8lyo
umk arbi d a | egel tkompatbiist € b Rs ¢ & 26:28,83]. sEgyadott [
hRm®r s®kl et tart-pmBnyban memgatz®r TKelkRny®©°s t
kenti a forr - mikoftTotkR t keisat | baeknu, | 8esljSittie rial®enre-k & e p ¢ z
|l yek esetm@®bretnolka Helry®nv d koekd8d tits asna Brie@bnl®a RS 1®F § ¢
i nhomogenit8ssaid] kell sz8&8mol nunk |

a b

6. Ebrtal §nosan flas®@s 8K ¢t bR &f nieRusnzd&lr r aj zol at ok.

A fsT#8 at minden esetben-ndzirli2cir®haeqgied,k eV a dy
el ker¢l j®k a k°rnyezet oxig®nj ®vel vaBk- ®rin
ci -j8t ®s a fTtRsz8l idRelRtti t°nkremenetel
|l egnagyobb me®rt @mT Hhawv2t ¢gtat a§gaenzor ®r z®ken

homogenit8st, b&8r ez wut - -bbi az esetek t°bbs
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haszng8lt fTtRé6z8IEb§g&amet ki § K o & & Biurodalom®dnt o0z at «
tal 81 hvats -az Ol

1333. Kataliz&tor r ®teg

Akatal i tdlkwen @gieks® dR ®rz ®kkeald @k i szz8itlo§rtd ha.

[39]. A katalitikus mkrorendszerekben, mintamik®og et Rk ®s mi kropel | i sz 1
fontos szerkezeti elem, ugyanis a rendszer &zenr e s z t ¢ | ad v8laszjelet
katali z8tor c¢cs%°kkent.i az oxid8ci-s foll yamat

haszn8l -dna. Az ®rz®kel R v8laszjele fggg a |
s®gt RI, amitz aakhtRnv®rhse®lkyl eekt ,f eal ¢ 1 eti s+ Ts®ge
s®g alatt 8talakult molekul 8k sz8ma (TOF: 1t
®g®s a kataliz8t,ar hfagl8xsl, eta@re | jy§tkd av-8ditlg al ea z

ter¢l E8Btezkdrk. EzgR®@p®sfzoenttiolse ga nmeigknrtuon K8&1 t  ®r
tor adott helyen t°mda@®nRlagplea 8k @pes §®gae ®s a r
Egy kataliz8tor al kal mazhat -hsa8tg88rto z8z & ka | ngebga n

T Nagy aktivit§gs.

1T HosszY ®l ettartam, ellen8l|l . -k®pess®g oxid
szemben.

T Di ff Yazi - kontroll 81t tartom8ny el ®F ®se a
fYazi - kontroll 81t tar tloemz8nyhbea R & okmptoanleinzs§
d8ci -s wmehbats@ge¢a a diff Yazi - 8l t al I dReg
sz8l Il 2tott reakt8nsok mennyi s®g®t . Ebben
ar8nyos v8laszjel m8r nem Z8ggl agkoat &lzi®n:
g®n koncentr8ci -j 8t | ®s a rendszerre

mi krof Tt Rt estek teljes2tm®nyfel vkeheée RP®rek
®r dek®ben fontos, hogy ta dehkeW%WRi | i grahtacasl
m®r skl &r ¢ g k .
T A k2vsgnt helyen t°rt®nR mikrom®retT mint
m-dszer al kal maz§8sa.
Noha a met8&n teljes katalitikus oxid8ei - 8r ¢
mesf ®mek (Peg®ster pPelitabbek. Ezeken z@- | i k
nyek k©°zo°tt a | egqgiydbgaealjjbamfzonman8mi ndkett R
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h§tr §nlyavegfin na8r 200AC hRm®rs®kl eten hajl am
met 8n o8xhiodkz8 csiz¢jks®ges fel¢glet akt2zv oxig®n Kk
hi 8ny8ban, | evegR jelenl ®t ®ben azodlpAbt a t el
eset ®ben a fe®m fel ¢l et PO, PT ag®Pndeebaamelpase
oxi d8l 42d43k. eHS8t[r 8nya, a met 8ak toixv I8 i- ereerdk
kJ/ mol ) . E mmikaopetlisztaronh & g tMt® bttar t al m» -btanegm! | z 8t o
l ad- hRm®r s®kl et en ®r i el af4d.i A Ysg2enzKwornts o
viszontez lenn@ezopt i ma8krt e m8gyanis ezen a kis aktivsg
reakci -sebess®g kev®b®Af nagys zBRMERAK®R Ive thtek
k®ben a kataliz8tort trag yhfoerldso ze-tnT ,d ips-zrpuesrogs§ |
aktivitg8§s8t nagyban megh-a08nmzzar aomg8ambanme
katalitikus hatg8s8t vi zA6,@:8lor@domengn At gI0jFe ®r1 ¢
k°or ¢l mutat ot t Hma xA nsuzmeomic s(eOm@®@r8e tset a H-or doz -
n8Ilk&sr ¢ menfletivaBflat Aasfkgemcsem®r et mel | ett a |
aktivit8st b8r hat8sa nem annyira jelesentRs,
g8l ta kkii®ntb®Ilz\Rs,@:hrok eoet- koAl di szpergs8lt Pt k
szer i-AliOshaozr ddboz- al acsonyabb hRm®r s®kl et en mu:
mi nt-Al,@ hor ddk: [ A horvdBdzt-ozamyta&ge 8val van | ehe
csony hRm®r s®kl etT el ®get ®s ®r e . Ezt t8maszt | .
SnGon diszper-g8ltaPacd00A&bb hRmM®r s®kl et en ml
akkora konvezi --Al,Ogsheobredsosz®gne tk,° znelinta843lsmd s [di s z |

1l4Met §@r a®k enpyelmiiks ot or ok ®s hi 8nyoss8gaik

141. Met 8n ®r z®keerVs®gzmokop&n§sgl

A mi krom®ret T, kis fogyaszt §8s Y, met 8ndet e
®s mMTk°dRk®pess®g®t m8raldkealomasz§s§| ¢ 8&mS8 rAa gkyi
(<40 mW) hoss@EZ¥t®@wiog) st abpeélalni anZitk® rddrk mv ikg Do n't
piacon.

Amikropel | i sztorok fel ®p2t®se, mTk°d®se I®s az
m®nyek t 8r gyal 8S8skat 8Ut8&mgraa mkeRip&Ems ckestzk®°®z°k azo
k2v8nok rEmatdatom akzapj ®@mt ®lbnen ymé&g matg§mo z z §
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megb?2zhatAzs8@8t®kel R fel ®p2t ®se rendk?2vgl eg
k°zben p8r hyum88smsoaslanszceergosan °sszef ¢ ghkaR, ° nmi
k®mi ali folyamat ok ®s anyagdezeamebkzpek ee8§Vtoreé
|l y8sol j 8®r a®kenyk®g®t ®s ®l ettartamgt .

A mikropellisztorokat a 8@ s ®v ek k° z efpe@nl eksezzt ketn®ki- enlo gy

m®ny i g®nyT, nagyt°megben, olcs-n el R8I 1 2th
pellisztorokat. Az el sRi ¢ 8§z @&ain®kmdAki¥Rsctete®| j §b -
k®sz2t ebantpdg] .198 6600 amt v m®eRjgTet T pall §di um
hRm®r s®kl et m®r ®se is a t°mbi szil2zciemb- | k

lyeket SgNar ®t eggel tez imgduaslan al . szedzéx i wWumz & I° kmbtt @4 |
haszn8l tarhwatat8kk f°1 °tt. £Erz®kenys ®g ®t hidr
2000ppm Helg®t ®s ®nek hat §Kr ARMOKkS Pted xEx Rk i8Bmut at §
al kal mas. 450 mW f Tt Rhogyajs € 81D toh ®Rr § tée dwRM@BO s z
s®kl et et . A efke rutgiy aer eed iR®@m@mu ¢ tatT - R &t al intiikk ws
fejleszt ®se szempontj 8b-pal Id8ediau nmhikdartoag ®nz §tt eol
hRm®r s®kl eten el ®r het R. Ezzel szexmbe ®cia- jneha
| egal S7TBOK-reBr7lah sz ¢ ks ®g.

Az el sR platina sz8las g@k®vpetlil i slzjt dr § s g
alak2totta ki . gA °fnTttaRstz-§1p |8aftd mRatv evsottl & 2t2 0A MW K
m®nnyel &K-ttAmeg n @O Z®kel ®shempd30 zms ok kaR- hajt
sz8Il at . Infraveros kelmghtatit ah Rm®Kst® kil sf t Thn@prses
el ®r ni . A maxi m8Il i s metf%8CH-nak fede® ey, MJOB-@Pa tt ,e a mi
el . Mi nldam®mK§ lddladdgend R volt a met 8n ka&taliti
lon [49].

Az el s R ad anpkidpetlisztatrKreb s k®s z 2t efg®e ®ts BIph kaeimi kr o

litkus ® g ®s n eV ®° d R gs8zzi @ rhizc@® kuem dRo R Kk j®% rsakOtl 5@ mb r
eMmM®r z®keny2tett felg¢l et ®Tt, Melatnod emW atl e8] Ve sPtt nf
Kree. A Pt f TtRsz§l al aot t T ®ethdRkdedz-ed ®tee g-ehto gayl kc

se az &ellens8l |l &8s8t. Kat al Pd8fod m@nt ha@@nB nt
mV/tf% CH,®r z ®k eny s ®get @eket676Klen BO0O@ttmagtgmi mpakzi
v®gzett ®s higanbneteltmenkidpasstalt.gdiret °me gj egy z i hogy

a fTtRtest hRm®rs@ikekbembénkembg®ennElztao £ §s R s
al apj8n becs¢l tmdgia e ®bbRMEAsRELt at i B8t or G
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ken®s ®t nem vizsg8lta ez®rt nem tudni, hogy
ideig marad ¢zemk®pes.

Amikropel | i szt or ok ®r z®kenys®ge ad9k a®xa/lvagy c
a fTtRsz§lI ®r z®kenys®g®vel n°vel hetyRagy Lee e
met §n ®r z ®k gelisgtert®@.T mi kr o

Onhordé
mikro-flitészal

0,8 mm

Uveg hordozé

Platina réteg

b

7. 8lzr aaried B n d e tke®kst z8¢) | pelliszmirdk Kreb s P d k at a lpéllizszfta.cArmere- mi kr o
r&n ter ¢l eta) Yaudhidr§ 11to aidgéh omnd 0 z - r a pelisstarB) [3% 49t mi kr o

A kat al jOgf8itlom tf eAll¢ | e 121518 hnmevas§ah ta s eh@Kkeetz e | ®s ®v e
k®sz2tetgdgleet GAn ekt nfPevie | ®ene h@RRrkre&teddny e o M8 7 81 Kdot
N®h8ny t2z nanom®t er elLse es zheanmcgss®kl yno®zvzeak, & dhtoegky

| et t font os a nemesf ®m kat alm8n&tkormdv ed s e

mi kropellisztor fTtott ter¢lete 400 mw f Tt Rt
Az ®rz® kel R 1000ppm met8n koncentr8ci - mell e
adott.

A katalizg8tor fel¢let plPatil ®sef Br ek Pblea
f Tt Rt est ®nek fTtott fel¢let®re elektrok®mi ai
[51] , a mi kedvez az oxid8ci-+- reakci - - seys@ss®g
g®t . Apellisaiork77OKt 170 mW f Tt Rt el j es? t’m@®n mPgly z@nt aé
oxid-nitrid me mb r §@0nneltermikus Sigd 250 nm sz i | 2 cnitidymA d Yas s
szenzorme 8 n ®r z®k enys ®e®3I5 MVHYzCHovE8I| vaas z7j %ed el§- m®r t
haladjaaz Kres &Il ®alt ®rt ®ket . Ezt a m®r ®st emi nd®° s
hg8§t idgrmerstem hogy | evegRn, fTt°tt &l 1l apotban

Lee szint®Nn hor doz- ne®l k¢l i, nanostrukt Y
120. 0BtOe regnh eft Tt Rti kstoen, amel ynek hRm®r&-®kl et q
val homogeniz§lta. Az ®r z &% E€H[RS.e g/ afglytofbtbe svt§
Hz-e | ci klikusan terhelve 1000 -rEBat balkitzft oe m
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tartam8r - | sz8§mszer T eredm®nyt nem adott, d
pall 8dium a |l egkev®sb® ellen8ll - nemesf®m ka
A kataliz8tor t°nkremenetel ®ez veeet het
ZRd®s 0 ([@05258ni rKp)r szer T szenzorok esekt ®ben
k el akad8l yozz8&8k meg, hogy a szenzor ok- Am®r
zok el ®rj ®kA amikkartoapleilzl8itsozrtto.r ok s®@i n®lkémn ku®g g\8
hasn 81 nak, 2gy | egink8bb a kataliz8tor oxidS§c
pall 8dium r®szecsk®kben fell ®p R mor fog-gi ai
tor aktivitg8s cs°¥KEEn®sEne ka |feoglfyRatfaidroskia h[o r d
el oszl atotBitszepalsk ®tiemm hi dKk-eorg ®mé g h i5SenBartlett3&Bk0 [
megeml 2t i, hogy Ka fRd ehaj loaxmods8 | 4 dn i d®- 81| | 2t
rg§ban a PdO aggreg8tumok reduk8l  -dnak, 2gy ¢
i sm®t fo®@meks®pRrdZze mEgzelm®gt megol d8st az al acsor
A mikropellisztorok wugyalnagwe g'R mk ecumekra @ Kk edtb,a hty, &
nagy +a@siz &tk S&r t°bb lhewa@Rn st 9lethiek, f TiE°ott §I
-ra hajlamos katalielg8axikd§hmant tlkd § @s| en®e it MK &

sen is tapasztaltam. Avielzjopmstem8el meind §lej d o tl
tivitg8st, ahhoz fel ¢l et ®%]. H®arkels kiafl d I8ydi luamy ao
z8tor volna megfelelR, a mi kel l Ren nagy rea

t ®r f ogat 8ban §8txaxdi8&t§I|--tdanla.2 BNbeotk8ni so-okidRhoe z i k :
doz-ra f el vmirtpl ChOR M,Qs,i CdO:kCeQ, azonbara legnagyobb rda
Ci -sebess®get a nemesP BMAXKan@ad i z&m omerkn yniug @d
K-en p l-Al,Os&Pdkoat al i z8t or egy nagys8grenddel nag.y
a -Ab,Os-Ptrendszerf0] . Vereschagina DC magnetron pol as
kat alorz8§ szil2ciusalfdtRem@Eérmaskrnei,kr@amel yeket
me®r ®s ®hasznsgl t. A prop8mi -djida fP4k ik atkadlalatz oHtl d rg8d
e | ®rvbltd28|R

B&8rsony ®s munkat 88rsai megvizsg8l t&k a me
g8t pellisztorakon H8| ®s ittt szembesg¢l ¢mk 0elORs zm»¥W/ AL
hRvesztep®ygTi mckobpok m8&sodi k ®s a maii-napi g
z8orral. Ittv sszautal ok emgel Ikiixzmstidr cak rgay.° nAgmnyi k or  me ¢
d8nyuogky ankigyahbhi z8t or °reged®se ®s m®rgezRd®s:
fejlesztR munka eredm®nyek®nt sikerg¢l t- megol
tart amobippssl ®r Iz [azi 8ntatp®irg®sn enma t pelisateraktessd-h at -
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ben. B8rsony t°bb Pt, Rh ®s Pd pimpdt khas afl ®rzz§
ugyanis 876K f °-atit a met §n KA u%lha2 fIiTs Rt @®h yzeleme v o
hatMi ndemel |l ett a kataliz8tor felvitele is n
fTt Rtest felg¢lete kOozOotti rossz tapadBs mi at
test ¢zem k°zbenit(8de fBdrmrAa8nca s 5 zad i &ISa p3us el@adty ago
d8s8hoz a s2kt Reasd omeylftel milkRr m|l apszerlkezet .
nak egy olyarmikrop e | | i $ 3t orarmelt yneéler § T£® ®r e-oxpl(lo-usos &
v8bbiakban csak AAKQ)t ar-l®tzeS8di@zr- k ®ntegr Al R kkat a
ng8l 8ssal juttatt8k az AAO p-rusaiba. EDS vi
csak az AAQtf ébbsRtBa&a%be. Ez®rt nem | ezhetett
perzi -t el ®rian ¢ alkai - sceslPekskse®get , a k®mi ai t el
szenzor ®r z®kenlyesv®eggR kcesvaekr ®@krroep 8wnmi zs g8l t 8§k.
egyl ®p®ses an-dos oxidgci -val 8l 1l 2toty-a el R

r szt dwem ke szab8l yos m®hsejt al ak¥ p-rusf

anodi z81 8sn8l szab8lytalan p-rusok kel etkezn
§ltal Bamml Bt m®r Rj T pb5yals,okami° vesge gy Rikk [ a
potter ed m®nnyel . Nem ki z8rt, hogz- ake dwerzoRtolge®m
fol -giz@) aHaksei ker ¢l ne i s bevonni a p-rusok I

azok mennyire stalell.l ak az AAO fel ¢l et ®n |

8. Smikeof Tt Rt est r RI ¢ zem kt°°znbbe n nieel lyve§t| tc skeapt eagl th evti S® Soars | (
vittek felamikrd Tt Rt es t[58]f el ¢ | et ®r e

K®r d®s tov8bbsgdi fhfolgzyi -a rmewrurdysiernel egv8eegoR jka a
ver ®kiz daf § - r y6pp.X3§ a Mindazon8l t al a p-rusos
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