Gasdetektion

Photoionisationsdetektoren (PIDs) wer-
den zur Gasdetektion, u. a. in portablen
Messsystemen, verwendet. Das Prinzip
dieser Sensoren beruht auf der lonisation
der zu untersuchenden Gase durch hoch-
energetische UV-Strahlung und der Aus-
wertung der resultierenden lonenstrome.
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Der nanoskalige Photoelektronenionisati-
onsdetektor (ePID) ist eine Weiterentwick-
lung dieses Sensor-Typs. Hier werden an-
stelle der UV-Strahlung Photoelektronen
zur lonisation genutzt. Da die Emission der
Photoelektronen mit Hife von niederener-
getischen UV-LEDs realisiert wird, kann
auf die Verwendung von unwirtschaft-
lichen Gasentladungslampen, wie sie in
PIDs vorzufinden sind, verzichtet werden.

Das Projekt ePID wird vom Ministerium
fur Bildung und Forschung (BMBF) unter
der Nummer 13N12411 geférdert.

Reinraumlabor

Unser Reinraumlabor bietet die besten Ar-
beitsbedingungen nicht nurim Hinblick auf
die Forschung sondern auch hinsichtlich
Ausbildung, Gesundheit und Sicherheit.

24 Stunden pro Tag, 7 Tage die Woche, 365
Tage im Jahr bietet unser Labor:

uber 120 m? Reinraumflache der Klasse
100 (IS0 5)

umfangreiches Prozessequipment
Temperatur: 21 £ 0.5 °C
Luftfeuchtigkeit: 45 +2.5 % (r)
elektronisch gesteuertes und uber-
wachtes Gasversorgungssystem mit
héchster Reinheit.
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Funktionsprinzip

Aus einer nur wenige Nanometer dicken
LaBg-Schicht mit niedriger Austrittsarbeit
werden Photoelektronendurch das UV-Licht
einer LED geldst. Mit einem vorgespann-
ten Gitter werden die Photoelektronen be-
schleunigt, so dass ihre kinetische Energie
zur lonisation der Gase ausreicht. Durch die
angelegte Gitter-Spannung lassen sich ge-
zielt Molekiile mit unterschiedlichem loni-
sationspotential ionisieren. Die ionisierten
Gasbestandteile werden durch Fangerelek-
trodenabgesaugt.Anschlie3end kanndurch
die Messung des resultierenden Stroms auf
die Zusammensetzung und die Konzentra-
tion der Gase ruckgeschlossen werden.
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Prozessierung

Das unten gezeigte Modell zeigt den in Pla-
nartechnologie gefertigten ePID-Sensor-
chip. Die Elektronen emittierende LaBg/
ITO-Schicht stellt dabei die Photokathode
dar, wahrend die darliber angeordnete bie-
nenwabenférmige Beschleunigungs- und
Féngerelektrode aus TiN besteht. Fur die
Isolierung zwischen den Elektroden wird
ein PECVD-SiO, verwendet.

In der unteren REM-Aufnahme sind die zwei
ubereinander angeordneten freischwe-
benden Gitterelektroden zu erkennen. Die
Strukturierung erfolgt durch reaktives
lonenatzen, wahrend die Elektroden nass-
chemisch in Flusssaure unteratzt werden.
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Vergleich ePID und PID

Der Vergleich des lonisationsspektrums
eines ePID mit dem eines konventionellen
PID zeigt, dass der ePID ein gréf3eres De-
tektionsspektrum aufweist. PIDs arbeiten
mit einer lonisierungsenergie von 10,6eV,
welche durch das Spektrum der Gasent-
ladungslampe festgelegt ist. Da beim
ePID die lonisierungsenergie Uber die
Beschleunigungsspannung  eingestellt
wird, kénnen gréflere lonisierungsener-
gien erreicht werden, sodass auch Stoffe
mit héherem lonisierungspotential, wie
Chloroform, detektiert werden. Au3erdem
ermoglicht die Variation der Beschleuni-
gungsspannung die selektive Detektion
von Stoffen mit unterschiedlich grofien
lonisierungspotentialen.
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