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Rezumat. În această lucrare sunt expuse rezultatele experimentale obținute de la cercetarea 

structurilor senzor de ZnO:Au la diferite temperaturi de operare. Aceste rezultate au fost obținute 

din cercetarea senzorului la gazele H2 și CH4 cu concentrații de 100 ppm, demonstrând răspunsuri 

de S(H2) = 180 și S(CH4) = 75, respectiv. 
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Introducere 

Necesitatea fabricării noilor senzori care ar lucra la temperatura camerei a venit din 

necesitatea detectării rapide a gazelor periculoase, explozibile și a diferitor compuși periculoși [1]. 
Datorită raportului ridicat dintre suprafață și volum și cristalinitate, nanostructurile 

unidimensionale (1-D) de oxid semiconductor, cum ar fi nanofilele, nanocurelele, nanofibrele și 

nanotuburile, au atras un mare interes față de integrarea lor în dispozitive de detectare de o înaltă 

performanță, dar și în nanodispozitive. O atenție deosebită a fost acordată dispozitivelor bazate pe 

nanostructuri individuale 1-D datorită oportunității lor unice de a dezvolta sensibilitate ridicată la 

temperatura camerei, fiind unul dintre cei mai buni candidați pentru realizarea senzorilor de gaz 

ultrasensibili cu consum de energie ultra-redus [2]. Senzorii pe bază de ZnO:Au sunt importanți 

în detectarea amestecurilor de gaze explozibile, deaceia cercetarea acestora este importantă [2]. În 

continuare sunt expuse tehnologia de obținere și caracteristicile nanostructurilor din ZnO dopate 

cu Au. 

 

Partea experimentală 
Nanofirele de ZnO:Au au fost obținute prin depunere chimică folosind un substrat de sticlă. 

Soluția de creștere a fost facută din clorura de zinc (ZnCl2), hidroxid de sodiu și oxigen pompat la 

nivelul de saturație. Concentrația de HAuCl4 în soluția de creștere a variat de la 0.1 la 1.0 M 

pentru a investiga efectul de dopare a nanostructurilor. După depunere probele au fost uscate la 

150 °C [1]. 

 

Rezultate și discuții  

În figura 1 sunt reprezentate imaginile SEM ale peliculelor de ZnO dopate cu Au, unde se 

observă clustere din nanomaterial cu formă granulară și nanofire. Granulele interconectate de pe 

pelicula nanostructurată depusă reprezintă un avantaj în aplicații senzoriale datorită raportului 

mare suprafață/volum. 
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Figura 1. Imaginea SEM a depunerii nanostructurate de ZnO dopate cu Au. 
 

În continuare sunt cercetate proprietățile senzoriale a ZnO:Au tratat termic integrat 

direct în structura senzor. Răspunsul la gaz (S) a fost calculat prin raportul curenților electrici 

măsurați la expunerea la gaz (Igaz) a peliculei integrate în senzor în camera de test și la 

expunerea în aer (Iaer): 

𝑆 =
𝐼𝑔𝑎𝑧

𝐼𝑎𝑒𝑟
              (1) 

 

 
 

Figura 2. Răspunsul senzorulului la aplicarea H2 și CH4 gaz.  

 

După cum se observă, răspunsul la H2 este de ~2.4 ori mai mare decât la CH4 la temperatura 

de operare de 100°C. 
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Figura 3. a) Răspunsul dinamic la aplicarea metanului cu concentrația 100 ppm la temperatura de 

100°C. b) Răspunsul dinamic la aplicarea hidrogenului cu concentrația de 100 ppm 

 la temperatura de 100°C 
 

Răspunsul dinamic la metan (CH4) cu concentrația de 100 ppm la temperature de 100°C 

este prezentat în figura 3a, cu valoarea de răspuns S=75. Timpul de răspuns este 1.3-2 secunde, iar 

timpul de recuperare 2-2.25 secunde. În figura 3b este prezentat răspunsul dinamic la hidrogen 

(H2) cu valoarea de răspuns S=180 la concentrația de 100 ppm la temperatura de operare 100°C. 

Acești parametri depind la rîndul lor de rezistența senzorului și respectiv de curentul inițial. 

Răspunsul (S) a senzorului depinde direct de diametrul și lungimea nanofirului. Acest fapt 

explică influenta directă a acestor parametri asupra rezistenței senzorului. Pentru optimizarea lor 

este necesar modificat morfologia nanostructurilor.   

Mecanismul de sesizare se explică precum urmează: la expunerea în aer la temperatrura de 

lucru, speciile de oxigen sunt adsorbite de suprafața nanofirelor prin captarea electronilor liberi 

din banda de conducție [1].   

În prezenta aerului, diferite specii de oxigen sunt adsorbite de către suprafața nanofirului  

ZnO, prin captarea electronilor liberi din banda de conducție: 

                                𝑂2 + 𝑒− → 𝑂2
−(𝑎𝑑)                                                      (2) 

Acest lucru duce la formarea unei regiuni cu rezistență electrică ridicată la suprafața 

nanofirului. 

În timpul expunerii la hidrogen, moleculele acestuia sunt oxidate de către oxigenul adsorbit 

după cum urmează: 

                            𝐻2 +
1

2
𝑂2

−(𝑎𝑑) → 𝐻2𝑂 +
1

2
𝑒−                                         (3) 

Electronii eliberați vor contribui la mărirea canalului de conducție [1].   

b) 

a) 
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Concluzii 
În urma efectuării cercetărilor au fost obținute date utile, care pot fi utilizate pentru 

fabricarea senzorilor de gaze în scopuri industriale și casnice. Reieșind din graficele obținute 

putem deduce că acești senzori au cea mai mare sensibilitate la 100 de grade Celsius. Răspunsul 

senzorului depinde de metoda de prelucrare, material și diametrul nanoparticulelor. Senzorii 

investigați arătată un răspuns la 2 gaze: H2 (S = 180) și CH4 (S = 75) și este selectiv față de alte 

gaze. 
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