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Abstract. Cercetările recente din domeniul nanotehnologiei au explorat metode inovatoare 

pentru sinteza și dezvoltarea nanostructurilor cu proprietăți remarcabile. Acest studiu adoptă cu 

succes metoda de sinteză a soluției chimice (SCS) pentru obținerea nanostructurilor de oxid de 

cupru dopat cu aluminiu (CuO:Al). Procesul de SCS oferă o soluție simplă și economică pentru 

depunerea controlată a nanostructurilor pe substrat de sticlă, deschizând perspective 

promițătoare pentru senzori cu performanțe îmbunătățite. Performanța senzorilor este evaluată 

la diverse temperaturi de operare, evidențiind cea mai mare sensibilitate la 250 °C și 300 °C, 

subliniind adaptabilitatea și eficiența nanostructurilor în condiții variate de funcționare. Studiul 

relevă potențialul remarcabil al nanostructurilor CuO:Al în detecția etanolului și propanolului. 

Senzorii de etanol și propanol au devenit esențiali în industrie, detectând și măsurând 

concentrațiile acestor alcooli în diverse medii. De la industria alimentară și farmaceutică până 

la sectorul auto și securitatea la locul de muncă, acești senzori joacă un rol crucial în 

prevenirea riscurilor asociate cu vapori inflamabili. Metoda SCS împreună cu tratarea termică 

demonstrează eficiență în sinteza și tratamentul termic, consolidând astfel rolul semnificativ al 

acestor nanostructuri în dezvoltarea tehnologiilor senzoriale avansate. 
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Introducere 

În ultimele decenii, cercetarea în domeniul nanotehnologiei a căutat continuu metode 

inovatoare și eficiente pentru sinteza și dezvoltarea nanostructurilor cu proprietăți deosebite. În 

acest context, metoda de sinteză a soluției chimice (SCS) [1,2] a fost adoptată cu succes pentru 

obținerea nanostructurilor de oxid de cupru dopat cu aluminiu (CuO:Al). Această abordare oferă 

o soluție simplă și economică pentru depunerea controlată a nanostructurilor pe un substrat de 

sticlă, deschizând perspective promițătoare pentru dezvoltarea senzorilor cu performanțe 

îmbunătățite. Performanța senzorului este evaluată la diferite temperaturi de operare, începând de 

la temperatura camerei și ajungând până la 300 °C. Cea mai mare sensibilitate este identificată la 

temperaturile de 250 °C și 300 °C la etanol si propanol, subliniind astfel adaptabilitatea și 

eficiența acestor nanostructuri în condiții variate de funcționare. 

Senzorii de etanol [3] și propanol [4] au devenit componente esențiale într-o varietate de 

domenii datorită capacității lor de a detecta și măsura concentrațiile acestor alcooli în atmosfera 

înconjurătoare. Aceste dispozitive găsesc aplicații într-un spectru larg de industrii, contribuind 

semnificativ la monitorizarea și asigurarea siguranței în diferite medii de lucru. De la industria 

alimentară [5] și farmaceutică [6] până la sectorul auto [7] și cel al securității la locul de muncă, 

senzorii de etanol și propanol joacă un rol crucial în prevenirea riscurilor asociate cu expunerea 

la vaporii inflamabili, oferind soluții pentru diverse provocări și contribuind la îmbunătățirea 

calității și siguranței în diferite contexte. 

mailto:dinu.litra@mib.utm.md


The Technical Scientific Conference of Undergraduate, Master, PhD students,  

Technical University of Moldova  
 

 

 

Chisinau, Republic of Moldova, March 27-29, 2024, Vol. I 
 

- 493 - 

Senzorii metal-oxid-semiconductor (MOS) sunt o categorie importantă de senzori de gaz 

utilizați pentru detectarea compușilor organici volatili (COV). Popularitatea lor se datorează 

costului redus, ușurinței în utilizare și capacității de a detecta o gamă largă de COV. Principiul 

de funcționare al senzorilor MOS se bazează pe modificarea conductivității unui strat 

semiconductor metal-oxid atunci când intră în contact cu moleculele COV. Această modificare 

este cauzată de adsorbția moleculelor COV pe suprafața semiconductorului, care induce o 

schimbare a sarcinii electrice. Schimbarea conductivității este detectată și convertită într-un 

semnal electric, care este proporțional cu concentrația COV din aer. 

În lumina acestor rezultate promițătoare, acest studiu explorează și evidențiază potențialul 

remarcabil al nanostructurilor CuO:Al obținute prin metoda SCS, atât în ceea ce privește sinteza 

eficientă, cât și performanța superioară în detecția gazelor, consolidând astfel rolul lor 

semnificativ în dezvoltarea tehnologiilor senzoriale avansate. 

 

Partea experimentală 

Pentru a obține nanostructuri CuO:Al a fost utilizată metoda de sinteză a soluției chimice 

(SCS), care  presupune depunerea pe un substrat de sticlă a nanostructurilor. Acest proces a fost 

urmat de tratament termic la diferite temperaturi. Această abordare de sinteză este simplă și 

economică, facilitând creșterea controlată a stratului de strat necesar la depunere. Procesul de 

tratament termic utilizează tehnologia de tratament termic rapid (RTA), permițând tratamentul 

termic rapid al probelor la temperaturi specificate pentru a obține diferite faze ale oxidului de 

cupru, și pentru a elimina defectele din structuri [8]. 

Expunerea senzorului la diferite gaze a generat cel mai mare răspuns față de etanol și 

propanol la diferite concentrații. Performanța senzorului a fost evaluată într-un interval de 

temperaturi de la condițiile de laborator până la temperatura de 300 °C. Cea mai mare 

sensibilitate a fost detectată la temperaturi de 250 °C și 300 °C. 

Formula utilizată pentru a calcula sensibilitatea senzorului în procente este: 

 𝑆 =
𝐺𝑔𝑎𝑠−𝐺𝑎𝑖𝑟

𝐺𝑎𝑖𝑟
  x 100%  (1) 

unde S reprezintă sensibilitatea, reflectând răspunsul senzorului. 

Ggas este conductanța electrică când senzorul este expus la un gaz, iar Gair este 

conductanța electrică când senzorul este expus la aer [9]. 

 

Rezultate și discuții 

Pentru determinarea proprietăților senzoriale a nanostructurilor obținute de CuO:Al, 

acestea au fost testate la diferite condiții ale mediului.  

În figura 1 sunt prezentate răspunsurile nanostructurilor CuO:Al la diferite temperaturi de 

operare. Astfel în această figură se vizualizează răspunsul în procente a nanostructurilor la 

temperaturile de operare: 22 °C, 150 °C, 200 °C, 250 °C și 300 °C cu o concentrație de 100 ppm. 

Aceste nanostructuri au fost testate la următorii compușii organici volatili acetona, amoniac, 

propanol, butanol și etanol. Unde se poate observa cea mai mare valoare de răspuns pentru etanol 

și propanol ceia ce face posibil aplicațiile acestor nanostructuri ca component de bază în 

componența unui dispozitiv de detectare a etanolului și propanolului.  
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Figura 1. Răspunsul structurilor CuO:Al la acetonă, amoniac, propanol, butanol, și etanol cu o 

concentrație de 100 ppm. 

 

În figura 2 sunt prezentate răspunsul în procente a nanostructurilor la temperaturile de 

funcționare 250 °C și 300 °C la aplicarea etanolului. La temperatura de funcționare de 250 °C 

răspunsul nanostructurilor se caracterizează printr-un timp de răspuns de 21 secunde, iar cel de 

recuperare fiind de 45 secunde, prezentate în figura 2(a). În figura 2(b) este rezultatul aplicării 

etanolului la temperatura de operare 300 °C obținând un răspuns de 23 secunde, iar timpul de 

recuperare fiind de aproximativ 64 secunde.  

 

 
Figura 2. Răspunsul dinamic al senzorului CuO:Al la aplicarea etanolului la temperatura de 

operare: (a) 250 °C și  (b) 300 °C 
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În figura 3 sunt prezentate răspunsul în procente a nanostructurilor la temperaturile de 

funcționare 250 °C și 300 °C la aplicarea propanolului. La temperatura de funcționare de 250 °C 

răspunsul nanostructurilor se caracterizează printr-un timp de răspuns de aproximativ 20 

secunde, iar cel de recuperare fiind de 89 secunde, prezentate în figura 2(a). În figura 2(b) este 

rezultatul aplicării propanolului la temperatura de operare 300 °C obținând un răspuns de 23 

secunde, iar timpul de recuperare fiind de aproximativ 81 secunde.  

 

 
Figura 3. Răspunsul dinamic al senzorului CuO:Al la aplicarea propanolului la temperatura de 

operare: (a) 250 °C și  (b) 300 °C 
 

Concluzii 

Studiul prezintă rezultate promițătoare privind sinteza și performanța nanostructurilor de 

oxid de cupru dopat cu aluminiu (CuO:Al) obținute prin metoda de sinteză a soluției chimice 

(SCS). Această abordare inovatoare oferă o soluție simplă și economică pentru depunerea 

controlată a nanostructurilor pe un substrat de sticlă, deschizând perspective semnificative în 

dezvoltarea senzorilor cu performanțe îmbunătățite. Senzorii rezultați din aceste nanostructuri au 

demonstrat o sensibilitate deosebită la etanol și propanol, cu cele mai mari valori de răspuns 

înregistrate la temperaturile de 250 °C și 300 °C. Această adaptabilitate la diferite condiții de 

operare sugerează potențialul acestor nanostructuri în domenii variate, precum industria 

alimentară, farmaceutică, sectorul auto și securitatea la locul de muncă. Sensibilitatea și 

performanța remarcabilă la concentrații de 100 ppm ale gazelor testate indică utilitatea acestor 

nanostructuri în dezvoltarea tehnologiilor senzoriale avansate. Prin metoda de tratament termic 

rapid (RTA), nanostructurile CuO:Al au fost supuse unui proces eficient pentru obținerea 

diferitelor faze ale oxidului de cupru și eliminarea defectelor din structuri. Acest aspect 

contribuie la îmbunătățirea calității senzorilor și a performanțelor acestora în detecția gazelor. În 

concluzie, cercetarea evidențiază potențialul remarcabil al nanostructurilor CuO:Al sintetizate 

prin SCS în dezvoltarea senzorilor avansați, subliniind importanța lor în monitorizarea și 

asigurarea siguranței în medii variate. Aceste rezultate oferă o perspectivă pozitivă asupra 

contribuției nanostructurilor la progresele tehnologice în domeniul senzorilor și pot avea impact 

în diverse industrii. 
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