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REZUMAT 

la teza de master cu tema “ Elaborarea nanosenzorilor dintr-un nanofir de ZnO:Eu”, 

 

Teza cuprinde introducerea, trei capitole, concluzii, bibliografia din 28 titluri, 1 anexă, 63 

pagini text de bază, inclusiv 42 figuri şi 4 tabele. Rezultatele obţinute sunt publicate în 6 lucrări 

ştiinţifice.   

Cuvinte cheie:  nanosenzor, nanofire, ZnO:Eu, hidrogen. 

Domeniul de cercetare îl constituie aspectele teoretice, practice și științifice de obținere a 

rețelelor de nanofire de ZnO:Eu, integrarea acestora în nanosenzori, cercetarea și analiza 

proprietăților morfologice, chimice, optice și senzoriale ale acestora.  

Scopul lucrării constă in elaborarea nanosenzorilor în baza unui nanofir de ZnO:Eu și 

cercetarea proprietăților acestora. 

Metodologia cercetării științifice se bazează pe teoria obținerii materialelor 

semiconductoare prin metoda electrochimică, integrarea acestora în dispozitive senzoriale, 

cercetarea și analiza proprietăților, cu compararea cu rezultatele din literatura de specialitate.  

Noutatea şi originalitatea științifică a rezultatelor obținute constă în: obținerea unui 

material puțin cercetat în domeniul aplicațiilor senzoriale, utilizarea unei metode simplă, cost-

eficientă și reproductivă, ce permite obținerea și doparea a rețelelor de nanofire de ZnO:Eu, 

integrarea nanofirelor prin două metode utilizând instalația FIB/SEM, cercetarea proprietăților 

morfologice, chimice, optice și senzoriale pentru observarea influenței concentrației de europiu 

asupra proprietăților, obținerea nanosenzorilor de ZnO:Eu ce permit detecția sigură a hidrogenului 

chiar și la temperatura camerei, cercetarea influenței umidității și a măsurărilor repetate asupra 

proprietăților senzoriale și definirea factorilor de influență asupra proprietăților senzoriale și a 

mecanismul de detecție a hidrogenului.    

Semnificaţia teoretică a lucrării o constituie elaborarea metodelor de obținere a 

nanosenzorilor pe baza de ZnO:Eu și analiza proprietăților acestora.  

Valoarea aplicativă a lucrării constă în elaborarea unor metode de obținere a rețelelor de 

nanofire de ZnO:Eu, ce pot fi integrate în dispozitive senzoriale de dimensiuni mici, capabile să 

detecteze hidrogen la temperatura camerei.  



 

ANNOTATION 

to the master thesis with theme „ Development of nanosensors based on ZnO:Eu nanowire” 

 

The thesis includes: introduction, three chapters, 28 references, 1 annex, 63 base text pages, 

42 figures and 4 tables. Results were published in 6 scientific articles. 

Keywords: nanosensor, nanowires, ZnO:Eu, hydrogen. 

Domain of research consists of theoretical, practical and scientifc aspects of methods of 

obtaining ZnO:Eu nanowire, integrating them in nanosensors, research and analysis of 

morphological, chemical, optical and sensorial properties. 

The purpose of the thesis is to develop nanosensors based on ZnO:Eu nanowire and study 

their properties. 

Methodology of scientific research is based on theory of obtaining semiconductor materials 

by electrochemical method, integrating them in sensorial devices, research and analysis of 

properties, comparing results with scientific articles. 

Novelty and scientific originality of obtained results consits of obtaining a material less 

researched in sensorial domain, use of a simple, cost-efficient and reproductive method, that allows 

obtaining ZnO:Eu nanowires, integration of nanowires with two methods by using FIB/SEM, 

research of the influence of europium concentration on the morphological, chemical, optical and 

sensorial properties, obtaining ZnO:Eu nanosensors capable of detecting hydrogen even at room 

temperature, studying the influence of humidity and repeated measurements on sensorial 

properties, defining factors of influence on sensorial properties and detection mechanism of 

hydrogen. 

Theoretical semnification of this work consists of methods of obtaining ZnO:Eu 

nanosensors and analysis of their properties. 

Applicative value of this work consists of developement of obtaining method for ZnO:Eu 

nanowires network, that can be integrated in sensorial devices of small size, capable of detecting 

hydrogen at room temperatu
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INTRODUCERE 

 

Hidrogenul este considerat combustibilul viitorului, furnizând o sursă de energie curată, 

ecologică și promițătoare pentru sectoarele energetice staționare și de transport, deoarece nu 

produce gaze cu efect de seră. Hidrogenul posedă o densitate energetică mult mai mare decât a 

bateriilor, astfel poate fi considerat ca o sursă de energie curată chiar și pentru transportul pe 

distanțe lungi, sau de mare tonaj. Însă hidrogenul în amestec cu oxigenul în diferite rapoarte, între 

4% și 75% [1] este explozibil. Flacăra unui amestec pur hidrogen – oxigen emite radiații 

ultraviolete invizibile cu ochiul liber. Astfel, în ultimii ani a apărut o cerere enormă pentru 

dispozitive electronice noi, de mici dimensiuni, practice, ieftine și de încredere, precum senzorii 

capabili de detecția gazelor periculoase/explozive, iar dispozitive pe baza de materiale 

semiconductoare reprezintă un domeniu de perspectivă, în urma miniaturizării, dezvoltării 

nanotehnologiilor și revoluționării eficienții funcționării acestora [2]. 

Nanosenzorii fac parte din domeniul dispozitivelor elaborate în baza nanotehnologiilor noi, 

ce include cercetarea și înțelegerea funcționării materiei la nivelul molecular și atomic, de obicei 

de dimensiuni 1-100 nm, unde materialele au proprietăți unice și comportament diferit față de 

aceleași materiale cu volum mai mare [3]. Există diferite clasificări a nanosenzorilor, în această 

teză fiind cercetați cei chimici sau chemorezistivi. Aceștia au cinci parametri care sunt considerați 

de bază pentru determinarea dacă satisfac cerințele aplicațiilor: sensitivitatea, selectivitatea, timpul 

de răspuns și de recuperare, precum și stabilitatea [4].  

A fost selectat un material des utilizat precum oxidul de zinc, ce are însă dezavantaje, care 

pot fi eliminate prin diferite moduri/abordări nanotehnologice. Pentru îmbunătățirea proprietăților 

de bază a nanomaterialelor se utilizează doparea cu impurități. Doparea cu elementele pământurilor 

rare precum Ce, Eu, Er, etc. îmbunătățește proprietățile materialului dopat, printre care și cele 

senzoriale, prin îmbunătățirea comportamentului senzorilor, datorită eficacității catalitice a 

acestora, mobilității înalte a ionilor de oxigen și basicitatea înaltă a suprafeței. Astfel, cercetarea 

acestui domeniu ar contribui la dezvoltarea noilor performanțe pentru oxizii sub formă de nanofire 

integrați în nanosenzori de hidrogen. 

Au fost obținute nanofire din oxid de zinc dopat cu diferite concentrații de europiu prin 

metoda electrochimică ce au fost integrate ulterior în nanosenzori prin două moduri distincte. Au 

fost studiate proprietăților morfologice, observându-se dimensiunile nanofirelor, aspectul și modul 
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de integrare în dispozitive senzoriale, în special pentru detecția selectivă a hidrogenului. Au fost 

cercetate proprietățile structurale, chimice și optice, unde s-a determinat influența europiului asupra 

performanței și parametrilor nanostructurilor obținute, pentru determinarea concentrației optime. 

Ulterior au fost cercetate proprietățile electrice și senzoriale ale nanosenzorilor pe baza 

nanofirelor din oxid de zinc și comparate cu cele obținute de la oxid de zinc dopat cu europiu. A 

fost determinată influența cantității dopantului asupra proprietăților electrice și senzoriale, 

informații cruciale pentru determinarea parametrilor optimi de obținere și integrare ulterioară a 

acestora în dispozitive senzoriale de dimensiuni mici. 

A fost determinată selectivitatea și sensitivitatea nanosenzorilor pe baza nanofirelor 

individuale din oxid de zinc dopat cu europiu la 100 ppm de hidrogen la temperatura camerei și 

temperaturi mai mari, cu timpii de răspuns și de recuperare mici, un rezultat promitățor pentru 

aplicații ulterioare a acestora în domeniul senzorial. 

A fost determinată influența umidității relative și a măsurărilor repetate asupra 

proprietăților senzoriale, determinat factorii de influență și propus mecanismul de detecție a 

nanosenzorilor pe baza nanofirelor din oxid de zinc dopat cu europiu, formulându-se concluziile 

cercetărilor realizate. 
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