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Novel optical oxygen sensor for life and health
protection made of nano-zirconia

Acronym:

OxyNanoSen
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Projekta koordinators un izpildes konsorcijs

Koordinators: UNIPRESS, Prof. Witold tojkowski,
Varsava, Polija

Paréejie konsorcija dalibnieki:
Cietvielu fizikas institats, Latvijas Universitates agentira,
Dr.habil.phys. Donats Millers, Riga, Latvija

Bar-llan University, Prof. Aharon Gedanken, Ramat-Gan,
Israel

University of Modena and Reggio Emmilia, Prof. Cristina
Leonelli, Modena, Italy
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|zstradat luminiscentu skabekla sensoru, kura izmantots
nanostrukturéts cirkonija dioksids

Uzdevumi:

* ZrO, nanokristalu un nanostrukturétas keramikas sintéze
« Materialu funkcionalizacijas iesp€ju izpéte
* legGto materialu strukttras un morfologijas kontrole

» Cirkonija dioksida nanokristalu un nanostrukturétas keramikas
luminiscences atkariba no skabekla parciala spiediena

« Kompaktu nanokeramikas plano kartinu ieguve
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Ko projekta izpildes gaita sagaida no CFl komandas:

 ZrO, nanokristalu un nanostrukturétas keramikas luminiscento
Ipasibu izpéti un atbilstoso elektronisko procesu interpretaciju

 Palidzibu sensora prototipa optiskas sistemas izveidé
 Rekomendacijas sensora jutiga elementa uzlabosana

* Idejas par iespéjamajiem jauniem materiala pielietojumiem
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Luminiscenta skabekla sensora ideja

1. Sadarbojoties ar apkartni ZrO, var mainities skabekla saturs.

2. Skabekla satura maina nozimé defektu koncentracijas mainu.

3. Luminiscences intensitate ir atkariga no defektu koncentracijas

lum. int. a.u.
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Recombination luminescence intensity
depends on oxygen concentration

a- sample treated in 23% oxygen gas mixture
b- sample treated in 8% oxygen gas mixture
c- sample treated in 2% oxygen gas mixture

ZrO, luminiscences spektri dazaddam

———— Skabek|a koncentracijam.

Luminiscences intensitate mainas

Secinajums: Materials ir piemérots
luminiscenta skabekla sensora
izveidei.
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MATERA Luminiscences intensitates izmainas
dazadam skabekla koncentracijam

lerosme 266 nm

Luminiscence 460 nm
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ZrO, luminiscences intensitates
atkariba no skabekl|a koncentracijas

1.

3.

Luminiscences intensitates
izmaina lineara vai tuva linearai

Parauga nomainas gadijuma
rezultatu atkartojamiba 6%
robezas.

Vienam un tam pasam
paraugam jutiba skabek|a
koncentracijas izmainai ir ~ 1%
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Laser
controller

lespéjama sensora shema

synchronization

Laser diode
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Gas flow

ZrOz2 nanocrystals
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g "¢ Skabekla deficits ZrO, izsauc luminiscences
£ intensitates pieaugumu, kuri defekti par to ir atbildigi?

MATERA
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Luminescence intensity dependence on axygen
concentration under e-beam excitation at room

termprature

Linder laser beam excitaion (direct defect
esxcitaiomliuminescence intensity depends on
oxy gen concentration

Luminiscences intensitates izmainas ir atkarigas no ierosinasanas
veida, kapéec?

Papildus eksperimenti un visu datu analize paradija:
(I) ZrO, ir vairaku veidu defekti;

(Il) dazi defekti lokalizé ladinneséjus;

(II1) luminiscence saistita ar ladinu parnesi.
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ZrO,:Eu aktivatora luminiscenci var ierosinat divos atskirigos
MATERA veidos:

1. TiesSi ierosinot Eu

2. Ladinu parneses no matricas uz Eu procesa

luminiscences intensitate
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gaisa
vakuma
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ZrO,:Eu luminiscences spektri
paraugam gaisa (O, ~21%) un
vakuuma (O, < 0,01%)

Kadas varétu bt
ZrO,;Eu prieksSrocibas?
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ZrO,:Eu aktivatora luminiscences intensitates
izmainas vakuuma

Temperatlra 23 °C

ZrO,:Eu vakuuma

lesp€jamas prieksSrocibas:

1.

2.

Darbojas pie istabas
temperattras (leni).
Luminiscences intensitates
izmainas lielakas neka
tiram ZrO,

lesp&éjams atbalsta signals
korekcijam.
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MATERA )
PROBLEMAS

*Materiala Tpasibas mainas no sintézes uz sintézi un ir atkarigas
no sintézes metodes.

* Reakcija uz skabekla saturu pie istabas temperattras I€na,
lespéjams reakcija varétu bt atraka pie augstakas
temperaturas.

» Nav parbaudits dazadam skabekla koncentracijam.

« ZrO, struktdra var bt atkariga no tam pievienota Eu
daudzuma, lidz ar to var mainities luminiscences ipasibas un
jutiba pret skabekla koncentracijas izmainu.

* Atbalsta signalam nepieciesams atsevisks ierosmes avots



é‘&/” Varsava izgatavota iekarta sensoru
MATERA materialu parbaudei

1. Parauga kamera

N

Gazes plusmas
regulators

BarosSanas avots GP

BaroSanas avots SM

Spiediena méritajs

Spraudnis regulatoram

N o 0o &

Parslégs vakuums-
gaze

8. Termopara un
spiediena méritaja
Musu uzdevums — optiska dala un iekartas pieslégums
parbaude
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MATERA Sasniegtie rezultati

1. Neaktivéts ZrO, ir izmantojams par skabekla luminiscenta
sensora jutigo materialu.

2. leglta sakariba skabekla koncentracija-luminiscences
intensitate.

3. Noskaidrota dala no luminiscences ierosmes mikroprocesa
neaktivéta ZrO,.

4. |lzmantojot iepriekSminétos rezultatus prognozéts, ka ar Eu
aktivéts ZrO, varétu bt perspektivs (labaks par neaktivétu
ZrO,) materials skabekla luminiscentam sensoram.

5.Uzsakti ZrO,:Eu pétijumi un paradits, ka Eu luminiscence ir
atkariga no materiala apkartnes (gaiss vai vakuums).
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Publikacijas starptautiskos zurnalos

* K.Smits, L.Grigorjeva, D.Millers, A.Sarakovskis, A.Opalinska J.D.Fidelus, W.Lojkowski - Europium
doped zirconia luminescence — Optical Materials, submitted, 2009.

Zinatniskas konferences

1. Latvijas Universitates 67. konference, 26.01. -17.04. 2009.g., Riga, Latvija.

« K.Smits — Ar reto zemju joniem aktivétu ZrO, nanopulveru luminiscence.

2, 7th International Conference LUMDETR 2009, 12.07.-17.07. 2009, Krakow, Poland.
* K.Smits, L.Grigorjeva, D.Millers, J.D.Fidelus, W.Lojkowski — Energy transfer in ZrO,
3. International Conference FM&NT, 31.03.-03.04. 2009, Riga, Latvija

* K.Smits, L.Grigorjeva, D.Millers, A.Sarakovskis, A.Opalinska J.D.Fidelus, W.Lojkowski — Europium
doped zirconia luminescence

» J.D.Fidelus, W.Lojkowski,D.Millers, L.Grigorjeva, K.Smits, - Prospective memory oxygen pressure
sensors based on nanocrystalline zirconia

» K.Smits, L.Grigorjeva, D.Millers, A.Sarakovskis, D.Jankovica — Cerium stabilized nanocrystalline
zirconia luminescence
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1. Sadarbiba ar arvalstu partneriem pilnveidot ZrO,:Eu
nanokristalu sintézes metodes ta lai iegltu atkartojamus
rezultatus (materialus ar vienadam luminiscentam tpasibam.

2. Veikt pétijumus par ZrO,:Eu nanokristalu luminiscences
izmainam gazu maisijumos ar dazadu skabek|a saturu.

3. Noteikt sensora jutiga elementa - ZrO,:Eu nanokristalu —
darbibas atruma atkaribu no temperaturas.

4. lzvertét ideju par iespéju ieglt sensora jutiga elementa
materialu ar atminas efektu.

5. Veikt darbu pie Varsava izgatavotas iekartas salagosanas ar
optisko sistemu.
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Paldies par uzmanibu!




