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Summary. It has been shown that gas sensors make it possible to organize effective monitoring of living and work-
ing conditions, the state of the atmosphere, the quality of food, the condition of patients and the burning conditions.
Gas sensors also play a significant role in organizing security systems and combating terrorism. All this stimulates inten-

sive research in this area.
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Rezumat. Se aratd ca senzorii de gaz permit organizarea unui control eficient al conditiilor de viata si de munca,
al starii atmosferei, calitétii produselor alimentare, starii pacientilor si conditiilor de ardere a combustibilului. Senzorii
de gaz joaca un rol important in organizarea sistemelor de securitate si de lupta impotriva terorismului. Toate aceste
circumstante stimuleaza desfasurarea unor cercetari intense in domeniul respectiv.

Cuvinte-cheie: senzori de gaz, aplicatii, controlul conditiilor de viata si de munca, monitorizarea mediului, controlul
proceselor de ardere, controlul calitatii alimentelor, medicina.

1. INTRODUCERE

Aerul atmosferic pe care il respiram contine
numeroase tipuri de substante chimice, naturale si
artificiale, dintre care unele sunt vitale pentru om,
in timp ce multe altele pot fi ddunétoare pentru sa-
natatea lui [1]. Actualmente, productia industriald
implicd tot mai mult utilizarea si sinteza substante-
lor extrem de periculoase, in special a gazelor toxice,
combustibile si explozive. In pofida controlului strict
asupra proceselor tehnologice, emisiile accidentale
ale acestor gaze sunt inevitabile, ceea ce prezinta un
pericol potential pentru intreprinderea industriala,
pentru angajatii acesteia si oamenii care locuiesc in
apropiere. Incidentele din intreaga lume, care implica
sufocare, explozii si decese atentioneaza asupra exis-
tentei problemei date. Prin urmare, aplicarea senzo-
rilor de gaze poate imbundtati semnificativ controlul
proceselor in cauza si ajuta la prevenirea incidentelor
mentionate mai sus [2-5].

2. APLICATII ALE SENZORILOR DE GAZ

Exemple de utilizare a senzorilor de gaz in dife-
rite domenii sunt prezentate in tabelul 1. Dupa cum
vedem, senzorii de gaze sunt folositi pe scara largd in
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industriile chimice si petrochimice, organizatiile stiin-
tifice, de mediu, institutiile medicale, inclusiv spitalele,
productia de alimente si bauturi, productia de semi-
conductori si dispozitive semiconductoare, agricul-
turd, industria de prelucrare, industria auto, navala si
aeronauticd, generarea de energie electrica etc. [4].

Senzorii de gaz pot fi amplasati in diverse locuri,
cum ar fi platformele petroliere, depozitele de gaz,
magistralele de gaz etc. Acesti senzori sunt capabili sd
detecteze scurgerile de gaz si sa interactioneze cu sis-
temul de control, astfel ca procesul si fie oprit auto-
mat. Detectorul de gaz poate, de asemenea, sa alerteze
operatorii din zona de scurgere prin declansarea unei
alarme sonore, permitind lucratorilor sd paraseasca
zona. Detectoarele de gaz, incorporate in sistemele de
control al incendiilor, pot fi utilizate pentru detecta-
rea gazelor inflamabile si explozive, astfel prevenind
declansarea incendiilor si salvand vieti si echipamen-
te. Dezvoltarea unor sisteme eficiente de securitate in
transport si lupta impotriva terorismului necesitd, de
asemenea, utilizarea pe scard larga a senzorilor de gaz
capabili sa detecteze substantele chimice si explozive
de rizboi si sd controleze procesul de curatare si eli-
minare a numerosilor compusi toxici, agentilor chi-
mici de razboi si munitiilor invechite [4].
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Este important de subliniat ca senzorii de gaze
folositi pentru a rezolva problemele mentionate di-

ferd semnificativ dupa principiul de functionare si
materialele sensibile la gaz utilizate [6-13].

Tabelul 1
Exemple de aplicare a senzorilor de gaz

Domeniul de aplicare
Mediul inconjurator

Gaze detectate
CO, CH,, CO,, 0,,NO,, VOCs, SOx, HCs,
NH,, H.S, umiditate

Functie
Monitorizarea gazelor toxice prezente in atmo-
sferd in urma emisiilor industriale (statii meteo,
monitorizarea poludrii)
Monitorizarea gazelor toxice intr-un mediu

Siguranta la locul Calitatea aerului din interior, gaze toxice,

de munca de lucru, de exemplu intr-o fabricé unde sunt gaze combustibile, O,
utilizate substante chimice periculoase
Securitatea Detectarea gazelor otrévitoare sau a fumului in CO, CH,, umiditate, CO,, VOCs

la domiciliu gospodarii, in urma accidentelor precum incen-
dii, explozii etc.; frigider sau cuptor inteligent;
alarma de incendiu; incélzire cu gaze naturale,
detectarea scurgerilor; controlul calitatii aerului;
purificatoare de aer; controlul gatitului
Controlul ventilatiei auto; detectarea vaporilor
de benzind; teste de alcoolemie in respiratie
Detectarea substantelor periculoase pentru
siguranta unui public numeros, cum ar fi gazele
inflamabile si explozibilii
Diagnostice (analiza respiratiei, detectarea boli-
lor); monitorizarea centrului de ingrijire
a pacientului; monitorizarea drogurilor; organe
si proteze artificiale; descoperire de droguri noi
Diagnosticarea plantelor/animalelor; testarea
solului si a apei; inspectarea cdrnii/pésarilor de
curte; monitorizarea deseurilor/canalizarii

Siguranta in masina CO, CH,, LPG, VOCs

Securitate publica Calitatea aerului din interior, gaze toxice,

gaze combustibile, O,

Medicina / clinica 0,, NH,, NOx, CO,, H,$, H,, CL,

gaze anestezice

Agricultura NH,, amine, umiditate, CO,

Controlul calitétii
produselor alimentare

Detectarea anumitor molecule care se formeaza
atunci cAnd alimentele incep si putrezeascd
si nu mai sunt bune pentru consum

Umiditate, CO, etc.

Utilitati/auto-moto
Centrale electrice

Controlul concentratiei gazelor din motorul
si cazanul de gaz, pentru a garanta eficienta

0,, CO, HCs, NO,, SOx, CO,, H,, HCs

maxima a procesului de ardere. Acelasi concept
poate fi aplicat si la centralele electrice, deoarece
energia este generata de combustie

Industrie: HCs, poluanti conventionali
Petrochimici
Metalurgicd Monitorizarea si controlul proceselor; controlul 0., H,, CO, poluanti conventionali

calitdtii; monitorizarea locului de muncs;
monitorizarea fluxului de deseuri;
alarme de scurgere

Tratamentul apei Cl,CO,,0,0,,HS,CH,

H,, CH,, HCl, AsH,, BCL, PH,, CO, HE,

Electronica 0,, H,CLSi, TEOS, CF,, C.F,, GeH, NH,,
NO?’ 2
Ulei si gaz HCs, H,S, CO
Apdrare/militar Detectarea agentilor chimici si biologici Agenti, explozibili, propulsori

de razboi
Monitorizarea oxigenului, a gazelor toxice
si inflamabile din atmosferd
Controlul si gestionarea traficului urban;
monitorizarea calitatii aerului in tuneluri

sau parcdri subterane
HCs - hidrocarburi; VOCs - compusi organici volatili.
Sursa: Date de la Taylor [2], Stetter si colab. [14] etc.

Industria aerospatiald H,, O,, CO,, umiditate

Trafic/tuneluri/parcari CO, 0,,NO,, SO,, CH,, LPG
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2.1. Controlul conditiilor de viata si de munca

Pentru a trdi, cu totii trebuie sd respirdm oxigenul
(O,) din aer. Intr-un mediu ambiant normal, concen-
tratia de oxigen este de 20,9 % din volum. Atunci cand
nivelul de oxigen scade sub 19,5 % din volum, aerul
este considerat deficitar de oxigen. O concentratie de
oxigen sub 16 % din volum este considerata deja peri-
culoasa pentru om. Oxigenul, de asemenea, face parte
din multe procese tehnologice. Prin urmare, este abso-
lut necesar sa se poata masura concentratia de oxigen
pentru a dirija procesele respective si a controla cali-
tatea aerului din incdpere. Senzorii cu corp solid pot
solutiona si aceasta problema [4-15].

Gazele asfixiante, cum ar fi CO,, de asemenea,
pot fi detectate de senzorii de gaz [16]. Dioxidul de
carbon are multe utilizédri: carbonatarea bduturilor,
pneumatica, stingitoarele, fotosinteza. CO,, de ase-
menea, joaca un rol important intr-un sir de pro-
cese tehnologice. Cu toate acestea, dioxidul de car-
bon poate avea un efect negativ semnificativ asupra
sanatatii umane, inclusiv de somnolentd si sufocare
la concentratii suficient de mari. Limita admisibila
de expunere, recomandatd de Administratia pen-
tru Sdnatate si Securitate in Munca a SUA, este de
5000 ppm CO, timp de opt ore [17].

Un alt exemplu de utilizare a senzorilor de gaz il
ofera figura 1, si anume modul in care un bloc locativ
din Japonia poate fi echipat cu senzori de gaz [18]
pentru a monitoriza nivelul CO,, calitatea aerului,
mirosurile, umiditatea si detectarea gazelor toxice in

Tabelul 2
Limitele de expunere pe termen lung si scurt
la unele gaze toxice tipice

Gaz Limita de expunere | Limitd de expunere
pe termen lung, pe termen scurt,
8 h (ppm) 10 min (ppm)
H,S 10 15
CcO 50 300
NO, 3 5
SO, 2 5
PH, — 0.3
CH,OH 200 250
clL 0.5 1
NH, 25 35
HCI — 5

Sursa: Date de pe http://www.inspectapedia.com.

sistemele de monitorizare continua si de alarma atat
in exteriorul, cat si in interiorul incédperilor. Dupa
cum se stie, chiar si in concentratii foarte mici, gazele
toxice sunt deja extrem de periculoase pentru sand-
tatea umani (tabelul 2). In mod traditional, o alarmi
de incendiu utilizeaza un detector de fum sau unul de
cildura. Ins3, in caz de incendiu, se formeaza diferite
gaze toxice, cum ar fi CO. Acestea apar deja la etapa
de ardere, cAnd detectoarele de incendiu traditionale
care raspund la fum sau cdldura incd nu functionea-
za [19]. Prin urmare, utilizarea senzorilor de gaz este
oportund pentru a putea detecta din timp declansa-
rea incendiilor si a salva vieti [20].

Ventilator automat
Senzor de COa,
senzor de miros

Alarma de incendiu,

Senzor de CO, H., CH,

Aer conditionat cu filtru de aer
Ventilator cu incéalzitor de aer

Senzor de umiditate, senzor de CO,,
senzor de calitate a aerului,
senzor de miros

~ Uscator pentru haine
Incalzitor si uscator in baie
Masina de spalat vase — uscator

Senzor de umiditate

Cuptor si cuptor cu microunde
Senzor de umiditate,
senzor de H,

Sistem de colectare si
prelucrare a gunoiului

Senzor de miros,
senzor de umiditate

Figura 1. Senzori de gaz pentru o casa ,,inteligentd”
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Tabelul 3

Intoxicarea cu formaldehida, un pericol pentru sanatatea omului

Concentratie

Simptome fizice

40 ppb (8 ore in medie)
100 ppb (1 ore in medie)

Séndtatea Canada recomandai aceste limite de expunere drept ghiduri rezidentiale
privind calitatea aerului interior ([on-line] https://www.canada.ca/en/health-canada/)

1-10 ppm
10-20 ppm
50-100 ppm si mai mult

Iritatie la ochi; lacrimare la 4 ppm.
Tuse, palpitatii cardiace, senzatie de strangere in piept
Edem pulmonar, pneumonita, deces

Contact cu pielea (rasini care contin formalind sau HCHO) — dermatita

2.2. Monitorizarea mediului

Monitorizarea mediului, adicd controlul poluérii
aerului atmosferic de catre intreprinderile industriale
si gazele de esapament ale autovehiculelor este o pro-
blema stringenta [18]. Printre poluantii gazosi din aer
se numard: oxizi de sulf si alti compusi de sulf (SO, etc.);
oxizii de azot si alti compusi de azot (NO, NO,, azo-
tatul de peroxiacetil, NH, etc.); oxizii de carbon (CO,
COZ); agentii oxidanti 0, Cl2 etc.); compusii organici
si compusii partiali de oxidare (cauciucul si materiale-
le plastice, solventii organici, hidrocarburile clorurate
si fluorocarburi, compusii organici volatili, CH, etc.);
compusii organometalici; halogenii si compusii lor (As,
AsH, etc.); fosforul si compusii sdi (P, PO, etc.). Gazele
principale care provoaci poluarea aerului sunt oxizii
de azot NOx (NO i NO,), monoxidul de carbon (CO),
oxizii de sulf (SOx), gazul natural sau metanul (CH,)
ca cea mai importanta componentd si ozonul (O,).
Deoarece gazele de NOx cu oxizi de sulf (SOx), emise
de centralele electrice pe cdrbune, provoaci ploi aci-
de, iar o crestere a concentratiei de CO,, CH, si O, are
impact asupra incalzirii globale si aparitiei smogului
ca urmare a reactiei fotochimice, acestea trebuie de-
tectate, iar concentratia lor in atmosferd redusa [16;
21]. Nu trebuie neglijati nici compusii organici [22],
in special de formaldehida (HCHO), care este utili-
zatd pe scard largd in materialele de constructie si la
fabricarea mobilei. Formaldehida s-a dovedit a fi cea
mai periculoasa dintre substantele ce polueaza atmo-
sfera in incdpere. Consecintele efectelor ei asupra or-
ganismului uman sunt prezentate in tabelul 3. Studiile
au ardtat ca senzorii de gaz pot controla continutul de
gaze si de vapori periculosi in atmosfera mentionati
mai sus [22] si, prin urmare, utilizarea pe scara larga a
senzorilor de gaz este unul dintre instrumentele me-
nite sd imbunatiteasca calitatea vietii umane [4].

2.3. Controlul combustiei

Controlul proceselor de ardere este un alt dome-
niu important de aplicare a senzorilor de gaz [23], ba
chiar constituie un obiectiv prioritar in multe cazuri.
S-a constatat cd monitorizarea continutului de CO,

NOx, O,, CO,, hidrocarburi (HC) si compusi orga-
nici volatili in produsele de ardere permite a contro-
la mai bine procesul de ardere, ceea ce contribuie la
scaderea emisiilor toxice, utilizarea mai eficienta a
combustibilului si, ulterior, la economisirea energi-
ei. Conform unui raport al Departamentului pentru
Energie al SUA [24], utilizarea senzorilor de monito-
rizare a proceselor de ardere poate economisi anual
0,25 cvadrilioane de unitati termice britanice (UTB)
de energie in toate industriile consumatoare de
energie.

2.4. Controlul calitdtii produselor alimentare

Senzorii de gaz pot fi folositi si pentru a carac-
teriza aromele alimentare ca parte a procesului de
control al calititii produselor alimentare. Cele mai
potrivite dispozitive pentru aceastd functie sunt ,,na-
surile electronice”, unele dintre cele mai promitatoare
dispozitive printre senzorii de gaz.

Dupa cum se cunoaste, simtul olfactiv joaca
un rol fundamental in dezvoltarea umana si in in-
teractiunile biosociale. Un ,nas electronic” ca sis-
tem de masurare constd, de obicei, dintr-un sistem
multi-senzor, o unitate de procesare a informatiilor,
cum ar fi reteaua neuronald artificiald, software-ul
cu algoritmi digitali de recunoastere a modelelor si
a bazelor de date din bibliotecile de referintd [25-
28]. Pe mésura dezvoltarii tehnologiilor senzoriale,
astfel de matrice senzoriale de gaz vor deveni un
lucru obisnuit in industria chimica si alimentara si
vor fi incluse in sistemele automate de monitorizare
si control a diferitor procese tehnologice, inclusiv in
producerea alimentelor. Pe langa industria alimen-
tara, ,nasurile electronice” pot fi utilizate si in alte
domenii, precum industria auto, de ambalare, de
cosmetice, medicamente, industria chimica si bio-
medicala, pentru a controla calitatea materiei prime
si a produselor finite, prospetimea si maturitatea
fructelor, studiul duratei de valabilitate si evaluarea
autenticitédtii produselor, clasificarea aromelor si a
parfumurilor, detectarea agentilor patogeni micro-
bieni etc. (tabelul 4).
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Tabelul 4

Exemple de aplicatii industriale pentru ,,nasuri electronice”

Sectorul industrial

Zona de aplicare

Tipuri si exemple specifice de utilizare

Agricultura

Protectie la varf; calendarul recoltarii
si depozitarea; carne, fructe de mare
si produse din peste; productia de plan-
te; boli inainte si dupa recoltare

Securitate interna; aprovizionare sigurd
cu alimente; maturitatea culturilor; tratamen-
te de conservare; prospetime; contaminare;
determinarea soiurilor rebutate; diagnosticarea
simptomelor de boali la plante in functie de soi;
identificarea daunatorilor; detectarea daunatori-
lor non-indigeni ai culturilor alimentare

Transport aerian

Siguranta publica si bunastare; securita-
tea pasagerilor si a personalului

Detectarea materialelor explozive si inflamabile

Produse cosmetice

Produse pentru aplicatii personale;
aditivi de parfum

Dezvoltare parfumuri & apd de colonia;
imbunatatirea produsului; apelul
consumatorilor

Mediu

Monitorizarea calitatii aerului si a apei;
controlul calitatii aerului din interi-
or; reglementirile privind reducerea

poluarii

Detectarea poluirii; deversiri toxice; emisii de
malodor; controlul gazelor toxice/periculoase
ale degajarilor de poluare la sursa

Alimente si bauturi

Prevenirea fraudei consumatorilor;
evaludri ale controlului calitatii;
maturitate; schimbarea gustului alimen-
telor; caracteristicile mirosului

Confirmarea ingredientului; recunoasterea mar-
cilor cu standarde de continut; starea comerciali-
zdrii consistentei produsului; alterare, valabilitate
in afara aromei; evaludri ale soiurilor de produse

Producere Procesarea controalelor; uniformitatea | Caracteristicile si consistenta produsului; carac-
produsului; sigurantd; securitate; teristici de aroma si gust; alarme de incendiu;
conditii de munca detectarea scurgerilor de gaze toxice
Medicina Identificarea agentului patogen; Determinarea tratamentului pacientului;

detectarea agentului patogen sau a bolii;
afectiuni fiziologice

prognoze pentru diagnosticarea bolii; tulburari
metabolice; sdndtate nutritional3;
insuficientd renala sau hepaticd

Securitate si aplicatii

Securitatea personalului si a populatiei;

Arme biologice si chimice; detectarea

militare siguranta civild si militard materialelor explozive
Farmaceutica Contaminare; puritatea produsului; Controlul calitétii puritatii medicamentelor;
amestecuri de produse consistenta formularii si uniformitatea
Reglementare Protectia consumatorului; protectia Siguranta produsului; caracteristici periculoase;

mediului

teste de contaminare a aerului, apei si solului

Cercetare stiintifica

Botanic; studii ecologice; inginerie;
proprietatile materialului;
microbiologie; patologie

Chemotaxonomie; impactul productiei indus-
triale asupra ecosistemului; procese chimice;
identificarea microbilor si a metabolitilor

Sursa: Reedit. din Wilson and Baietto [29]. Publicat de MDPI cu acces deschis.

In agricultura, senzorii de gaz pot fi folositi
pentru diagnosticarea bolilor la animale si plante,
detectarea contaminantilor si agentilor patogeni
in lapte, carne si alte produse alimentare, precum
si pentru determinarea calitatii produselor, cum ar
fi maturitatea si gustul fructelor si a legumelor in
camp [2; 29].

2.5. Medicina

Medicina si produsele farmaceutice sunt un
domeniu important de aplicare a senzorilor de gaz
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[29]. Necesitatea unei varietati de senzori in secto-
rul asistentei medicale este determinata de tendin-
ta de monitorizare continud a pacientilor. Analiza
respiratiei este una dintre optiunile posibile pentru
o astfel de monitorizare continud a pacientilor (ta-
belul 5).

Se stie ca diagnosticul bolilor umane bazat pe
simtul olfactiv s-a dovedit a fi, pe langa examinari-
le fizice, o metoda dintre cele mai fiabile utilizate in
medicind de-a lungul timpului [30]. Mirosurile emi-
se de pacienti erau considerate indici initiali majori
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Tabelul 5

Conditiile clinice principale pentru care senzorii chimici in vivo sunt considerati de ajutor

Stare clinica

Analiza si markeri
de respiratie

Gazele fiziologice din respiratia umana

Diabetul zaharat

Vapori de acetond

Monitorizarea functiei vitale in tera-
pie intensivéd/anestezice/chirurgie

NOx, O,, CO,,
halotan etc.

prelungita
Inflamatie si stres oxidativ NO, CO
Astm; fibrozi chisticd NO, CO,H,0,,
Disfunctie alografa pulmonara; NO
cancer pulmonar
Bronsitd cronica/medicamentul 0,,CO,, pH
toracic
Infectie epiteliald bronsica NO,
Monitorizare respiratorie CO,/O, proportie,
NO

CH, - 4-20 ppm;
CH, CH,, - I-11 ppb;
CH, -0,012-1 ppm;
C,H,OH - 0,013-1 ppm;
CH,OH - 0,16-2 ppm;
CO, - 2,500-3,000 ppm;
CO - 0,4-2,0 ppm;
CO (fumator) — 1-20 ppmy
NH, - 130-2,400 ppb;

NO (tractul respirator inferior) — 1-9 ppb;
NO (tractul respirator superior) — 0,2-1 ppm;

NO (nivelul nazal) - 1-30 ppm

Sursa: Date de la Moskalenko si colab. [31], Cao and Duan [32], Smith si colab. [33], Marczin si colab. [34].

care contribuiau la stabilirea unui diagnostic precoce.

buie la identificarea diverselor mirosuri, pot fi obti-

Lista unor arome descriptive care au fost raportate ca  nute informatii preliminare imediate despre starea

indicatori pozitivi ai anumitor boli, tulburari fiziolo-
gice sau metabolice si anomalii genetice este prezen-
tatd in tabelul 6. Analiza acestor informatii arata c4,

in cazul utilizdrii unui ,,nas electronic” care contri-

pacientului si rezultatele tratamentului aplicat, pand
a apela la masurari traditionale repetate sau a astepta
sosirea analizelor detaliate chimice si biochimice de
laborator [31; 32].

Tabelul 6

Descrierea aromelor folosite la diagnosticarea bolilor specifice
si a tulburarilor metabolice asociate cu mirosurile emanate de tesuturile umane afectate [29]

Boala / Tulburare Sursa corpului Aroma descrisa
Acromegalie Corp Puternic, respingator
Infectie anaeroba Piele, transpiratie Mere putrede
Azotemie (prerenald) Urind Urina concentrata
Proteoliza bacteriana Piele Camembert supramaturat
Vaginoza bacteriand Descarcari vaginale Asemandtor aminei
Infectie a vezicii urinare Urind Amoniac
Brombhidrosis Piele, nas Neplacut
Boala lui Darier Fese Rang, nepléacut
Cetoacidoza diabetica Respiratie Mere putrede, acetona

Insuficienta cardiaca congestiva
Fibroza chistica

Inima (sunturi portale)
Fecale copii

Diabetul zaharat Respiratie
Difterie Sudoare
Empyema (anaerobic) Respiratie
Diverticul esofagian Respiratie
Fetor hepaticus Respiratie
Gutd Piele

Hidradenita suppurativa

Glande sudoripare apocrine

Sulfuré de dimetil
Inadecvat
Acetond
Dulce
Respingator, putred
Feculent, respingétor
Trifoi nou tuns, dulce
Miros de guta
Miros neplécut al corpului
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Abcesul pulmonar

Boala urinilor cu miros de sirop de artar

Hiperhidroza Corp
Hiperaminoacidurie (oasthouse Pielea sugarului
sindrom)
Hipermetioninemie Respiratia sugarului
Obstructie intestinald Respiratie
Corp strdin intranazal Respiratie
Acidemie izovalerica Piele, transpiratie, respiratie
Cetoacidozd (infometare) Respiratie
Cedarea ficatului Respiratie

Sputd, respiratie,
Transpiratie, urina,
ceara la ureche

Fenilcetonurie Pielea sugarului
Pneumonie (necrotizare) Respiratie
Infectie cu pseudomonas Piele, transpiratie

Insuficienta renala (cronica) Respiratie
Gastroenterita rotavirus Fecale
Rubeola Sudoare
Schizofrenie Sudoare
Scrofuls Corp
Scorbut Sudoare
Shigellosis Fecale
Variola Piele
Carcinomul cu celule scuamoase Piele
Sindromul picioarelor transpirate Urina, transpiratie,
respiratie

Gura transantd Respiratie

Trimethylaminuria Piele, urind
Limfadenita tuberculoza Piele
Necroza tubularé (acuta) Urind

Febri tifoida Piele
Uremie Respiratie

Boala lui Vagabond Piele

Ulcere varicoase (maligne) Picior

Febra galbena Piele

Ascutit, neplacut
Malt uscat sau hamei

Dulce, fructat, peste, varza fiarta,
unt ranced
Feculent, respingdtor
Feculent, respingdtor
Picioare transpirate, branzos
Dulce, fructat, aseméndtor acetonei
Peste musticios, ficat crud, feculent,
mercaptan, sulfurd de dimetil
Respingator, putred, plin
Sirop de artar, zahar ars

Mucegai, de soarece, de cal, urind dulce
Putred
Struguri
Urind invechitd
Deplin
Pene proaspit zmulse
Acetic usor
Bere batutd
Putred
Rénced
Duhoare de variold
Respingdtor
Acetic lipsa

Halitoza
De peste
Bere batuta
Apa invechitd

Paine proaspat coapta
Peste, amoniac, urina

Neplacut
Respingitor, feculent

Macelérie

Sursa: Date de la Wilson and Baietto [29]. Publicat de MDPI cu acces deschis.

3. CONCLUZII

Cu certitudine, senzorii de gaz beneficiaza de o
aplicabilitate foarte largd, iar necesitatea acestora va
creste an de an. De aceea, in multe téri, inclusiv in
Moldova, se desfasoard cercetdri intense in vederea
imbundtétirii parametrilor senzorilor de gaz exis-
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