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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 anexa, 63
pagini text de baza, inclusiv 42 figuri si 4 tabele. Rezultatele obtinute sunt publicate Tn 6 lucrari
stiintifice.

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

Domeniul de cercetare il constituie aspectele teoretice, practice si stiintifice de obtinere a
retelelor de nanofire de ZnO:Eu, integrarea acestora Tn nanosenzori, cercetarea si analiza
proprietatilor morfologice, chimice, optice si senzoriale ale acestora.

Scopul lucrarii constad in elaborarea nanosenzorilor in baza unui nanofir de ZnO:Eu si
cercetarea proprietatilor acestora.

Metodologia cercetarii stiintifice se bazeaza pe teoria obtinerii materialelor
semiconductoare prin metoda electrochimica, integrarea acestora in dispozitive senzoriale,
cercetarea si analiza proprietatilor, cu compararea cu rezultatele din literatura de specialitate.

Noutatea si originalitatea stiintificd a rezultatelor obtinute consta n: obtinerea unui
material putin cercetat in domeniul aplicatiilor senzoriale, utilizarea unei metode simpla, cost-
eficienta si reproductiva, ce permite obtinerea si doparea a retelelor de nanofire de ZnO:Eu,
integrarea nanofirelor prin doud metode utilizand instalatia FIB/SEM, cercetarea proprietatilor
morfologice, chimice, optice si senzoriale pentru observarea influentei concentratiei de europiu
asupra proprietdtilor, obtinerea nanosenzorilor de ZnO:Eu ce permit detectia sigura a hidrogenului
chiar si la temperatura camerei, cercetarea influentei umiditatii si a masurarilor repetate asupra
proprietdtilor senzoriale si definirea factorilor de influentd asupra proprietdtilor senzoriale si a
mecanismul de detectie a hidrogenului.

Semnificatia teoreticd a lucrarii o constituie elaborarea metodelor de obtinere a
nanosenzorilor pe baza de ZnO:Eu si analiza proprietatilor acestora.

Valoarea aplicativa a lucririi consta in elaborarea unor metode de obtinere a retelelor de
nanofire de ZnO:Eu, ce pot fi integrate in dispozitive senzoriale de dimensiuni mici, capabile sa

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, furnizand o sursa de energie curata,
ecologica si promitatoare pentru sectoarele energetice stationare si de transport, deoarece nu
produce gaze cu efect de serd. Hidrogenul posedd o densitate energeticd mult mai mare decat a
bateriilor, astfel poate fi considerat ca o sursa de energie curatda chiar si pentru transportul pe
distante lungi, sau de mare tonaj. Insa hidrogenul in amestec cu oxigenul in diferite rapoarte, intre
4% si 75% [1] este explozibil. Flacara unui amestec pur hidrogen — oxigen emite radiatii
ultraviolete invizibile cu ochiul liber. Astfel, Tn ultimii ani a aparut o cerere enorma pentru
dispozitive electronice noi, de mici dimensiuni, practice, ieftine si de incredere, precum senzorii
capabili de detectia gazelor periculoase/explozive, iar dispozitive pe baza de materiale
semiconductoare reprezintd un domeniu de perspectivd, in urma miniaturizarii, dezvoltarii
nanotehnologiilor si revolutionarii eficientii functionarii acestora [2].

Nanosenzorii fac parte din domeniul dispozitivelor elaborate Tn baza nanotehnologiilor noi,
ce include cercetarea si intelegerea functionarii materiei la nivelul molecular si atomic, de obicei
de dimensiuni 1-100 nm, unde materialele au proprietati unice si comportament diferit fata de
aceleasi materiale cu volum mai mare [3]. Exista diferite clasificari a nanosenzorilor, in aceasta
teza fiind cercetati cei chimici sau chemorezistivi. Acestia au Cinci parametri care sunt considerati
de baza pentru determinarea dacd satisfac cerintele aplicatiilor: sensitivitatea, selectivitatea, timpul
de raspuns si de recuperare, precum si stabilitatea [4].

A fost selectat un material des utilizat precum oxidul de zinc, ce are insa dezavantaje, care
pot fi eliminate prin diferite moduri/abordari nanotehnologice. Pentru imbunatatirea proprietatilor
de bazd a nanomaterialelor se utilizeaza doparea cu impuritati. Doparea cu elementele pdmanturilor
rare precum Ce, Eu, Er, etc. imbundtateste proprietatile materialului dopat, printre care si cele
senzoriale, prin imbunatatirea comportamentului senzorilor, datorita eficacitatii catalitice a
acestui domeniu ar contribui la dezvoltarea noilor performante pentru oxizii sub forma de nanofire
integrati Tn nanosenzori de hidrogen.

Au fost obtinute nanofire din oxid de zinc dopat cu diferite concentratii de europiu prin
metoda electrochimica ce au fost integrate ulterior in nanosenzori prin doua moduri distincte. Au

fost studiate proprietatilor morfologice, observandu-se dimensiunile nanofirelor, aspectul si modul



de integrare Tn dispozitive senzoriale, in special pentru detectia selectiva a hidrogenului. Au fost
cercetate proprietatile structurale, chimice si optice, unde s-a determinat influenta europiului asupra
performantei si parametrilor nanostructurilor obtinute, pentru determinarea concentratiei optime.

Ulterior au fost cercetate proprietatile electrice si senzoriale ale nanosenzorilor pe baza
nanofirelor din oxid de zinc si comparate cu cele obtinute de la oxid de zinc dopat cu europiu. A
fost determinatd influenta cantitatii dopantului asupra proprietatilor electrice si Senzoriale,
informatii cruciale pentru determinarea parametrilor optimi de obtinere si integrare ulterioara a
acestora in dispozitive senzoriale de dimensiuni mici.

A fost determinata selectivitatea si sensitivitatea nanosenzorilor pe baza nanofirelor
individuale din oxid de zinc dopat cu europiu la 100 ppm de hidrogen la temperatura camerei si
temperaturi mai mari, cu timpii de raspuns si de recuperare mici, un rezultat promitator pentru
aplicatii ulterioare a acestora in domeniul senzorial.

A fost determinatd influenta umiditatii relative si a masurdrilor repetate asupra
proprietatilor senzoriale, determinat factorii de influentd si propus mecanismul de detectie a
nanosenzorilor pe baza nanofirelor din oxid de zinc dopat cu europiu, formulandu-se concluziile

cercetarilor realizate.
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