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ADNOTARE

la teza de master a studentului Litra Dinu
tema ,, Cercetarea oxizilor micsti ale metalelor de Zn-Cu pentru dispozitive”

Lucrarea cuprinde: 3 capitole, 38 figuri, 17 surse bibliografice si 2 anexe.

Cuvinte-cheie: ZnO/CuO, nanostructuri, mixt, oxid, senzor.

Scopul lucririi consta in Cercetarea senzorilor in baza nanostructurilor mixte de ZnO/CuO cu
scopul identificarii unor materiale mai eficiente cu proprietati senzoriale unicale pentru dispozitive.

Obiectivele generale: Analiza informatiei teoretice si a publicatiilor stiintifice, cercetarea,
colectarea si prelucrarea datelor experimentale, identificarea proprietatilor senzoriale si corelarea cu
rezultatele altor autori, realizarea raportului pe tema cercetata.

Domeniul de cercetare prezinta investigarea proprietatilor senzoriale a nanostructurilor mixte de
ZnO/CuO. Colectarea, prelucrarea si analizarea datelor obtinute experimental in urma masurarilor cu
scopul detectdrii unor proprietati senzoriale unicale pentru dispozitive.

Capitolul 1 descrie aspecte teoretice despre tipurile oxizilor semiconductori, sinteza acestora,
clasificarea senzorilor si nanosenzorilor in baza oxizilor metalici, mecanismului de detectie a gazului
s.a.

Capitolul 2 contine etapele tehnologice de fabricare a senzorilor de gaze pe baza nanostructurilor
mixte de ZnO/CuO, rezultatele spectroscopiei Raman si XRD, imaginile SEM, rezultatele obtinute in
urma cercetarii proprietatilor senzoriale s.a.

Capitolul 3 contine informatia teoreticd despre metoda imprimarii 3D a nanostructurilor de
ZnO/CuO, deasemenea analiza imaginilor SEM morfologiei, rezultatele obtinute in urma cercetarii
proprietatilor senzoriale a nanostructurilor obtinute prin metoda 3D imprimarii.

in concluzie au fost analizate informatile teoretice si publicatiile stiintifice actuale, inclusiv si
rezultatele altor autori, s-au cercetat, colectat si prelucrat datele obtinute experimental, au fost

identificate proprietatile senzoriale si ca in general scopul proiectului a fost atins.



ANNOTATION

to the master’s thesis of Litra Dinu student
theme " Research on mixed metal Zn-Cu oxides for devices "

The thesis includes: 3 chapters, 38 figures, 17 bibliographic sources and 2 annexes.

Keywords: ZnO/CuO, nanostructures, mixed, sensor.

The purpose consists in the research of sensors based on mixed ZnO/CuO nanostructures with
the aim of identifying a more effective materials with unique sensory properties for devices.

The general objectives. Analysis of theoretical information and scientific publications, research,
collection and processing of experimental data, identification of sensory properties and correlation with
doping, making the report on the investigated topic.

The research field presents the investigation of the sensory properties of mixed ZnO/CuO
nanostructures. Collection, processing and analysis of data obtained experimentally from measurements
with the aim of detecting unique sensory properties for devices.

Chapter one describes theoretical aspects about the types of semiconductor oxides, their
synthesis, the classification of sensors and nanosensors based on metal oxides, the gas detection
mechanism, etc.

The second chapter contains the technological stages of manufacturing gas sensors based on
mixed ZnO/CuO nanostructures, the results of Raman and XRD spectroscopy, the SEM images, the
results obtained from the research of sensory properties, etc.

The third chapter contains the theoretical information about the 3D printing method of ZnO/CuQO
nanostructures, as well as the analysis of SEM images, the results obtained from the research of the
sensory properties of the nanostructures obtained by the 3D printing method.

In conclusion, the theoretical information and scientific publications including the results of other
authors were analyzed, the data obtained experimentally were studied, collected and processed, the
sensory properties were identified and that in general the goal of the project was achieved.



AHHOTALIMSA

K Marucrepckoi auccepranuu cryaeHrta Litra Dinu
tema «lccnenoBanue cMelIaHHbIX OKCHI0B MeTa/L10B Zn-Cu 11 mpuOopoB»

PaGora Bkiarowaer: 3 riaBbl, 38 pucyHko, 17 Oubnmorpapuueckux HCTOYHUKOB U 2
MIPHIIOKCHUSL.

Karwuesbie cioBa: ZnO/CuO, HaHOCTPYKTYPbI, CMEIIAaHHbBIE, CEHCOP.

Ilesib COCTOMT B HMCCIICIOBAHUU CCHCOPOB Ha OCHOBE CMEIIaHHBIX HaHOCTPYKTYp ZnO/CuO c
IENbI0 BBISIBIICHUS J(PQPEKTUBHBIX MaTePUAIOB C YHUKAJIHHBIMA CEHCOPHBIMU CBOWCTBAMH ISt
YCTPOWCTB.

OO0urue 3aqaun: AHanu3 TeOpEeTUUECKON HHPOPMAIIMU U HAYIHBIX TyOIUKalMi, UCcCleOBaHuE,
coop u 00paboTKa SKCIEPUMEHTABHBIX JaHHBIX, BBISBICHHE OPraHOJICNITUUYECKUX CBOMCTB U
KOPPEJSIUY C JOMUHTOM, COCTaBIICHHE OTYETa TI0 UCCIIeyeMOH TeMe.

ObaacTh uccje10BaHuil IPEICTABISIET COOON MCCIIEIOBAaHNE CEHCOPHBIX CBOMCTB CMEIIaHHBIX
HaHocTpykTyp ZnO/CuO. Coop, 00paboTKa M aHANIM3 JaHHBIX, MOJYYEHHBIX KCIIEPHUMEHTATbHBIM
MyTEM B pe3yJIbTaTe U3MEPECHHUM, C IIEIIbIO BHISBICHUS YHUKAIBHBIX CCHCOPHBIX CBOMCTB YCTPOMCTB.

B ranaBe 1 onucaHbl TEOPETHIESCKHE ACTIEKTHI THITOB TOJYIIPOBOTHUKOBBIX OKCHJIOB, MX CHHTE3A,
KJaccu(UKaIMi CEHCOPOB U HAHOCEHCOPOB Ha OCHOBE OKCHJIOB METAJUIOB, MEXaHH3Ma OOHApPYKEHHSI
ra3a mT. 1.

I'maBa 2 comepXUT TEXHOJOTMYECKHUE OTalbl W3TOTOBICHHS Ta30BBIX CEHCOPOB HAa OCHOBE
CMemaHHbIX HaHOCTPYKTYp ZNO/CuO, pe3ynbTaThl CIEKTPOCKONMMH KOMOMHAIIMOHHOTO pAcCesHUs U
PEHTIeHOBCKOM mudpakiuu, POM-u300paxeHus, pe3yabTaThl HCCICIOBAHNS CEHCOPHBIX CBOCTB H JIp.

I'maBa 3 comepxuT TeopeTHdecKkyro HHPOpManuio o wmeroae 3D-medaTtd HaHOCTPYKTYP
Zn0/CuO, a taxxe anam3 COM-u300paKeHHM, Pe3yJIbTaThl, OJYYCHHBIC B PE3YJIbTaTe UCCIICAOBAHMS
CCHCOPHBIX CBOMCTB HAHOCTPYKTYP, MOJTYYSHHBIX MeTOIoM 3D-revaru.

B 3akii0ouenue ObuIa IpOaHAIM3UPOBAHA TEOPETUYCCKAsT HHPOPMAIUS M HAyYHbIC TTyOIUKAIIH,
BKITIOYAsl PE3YJIbTAThI APYTHUX aBTOPOB, UCCIICAOBAHbBI, COOpaHbI U 00paOOTaHbI JaHHBIC, TOJYYCHHbIC
AKCTIIEPUMEHTAIBHBIM IIYTEM, ONPECICHBI OPraHOJCITUYCCKHE CBOMCTBA M, B IIEJIOM, IIENIb MPOEKTa

AOCTUTHYTA.
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INTRODUCERE

In ultimul deceniu, semiconductori cu oxizi metalici amestecati sau micsti au cistigat o mare
atentie din partea cercetatorilor din diverse domenii, cum ar fi fizica, chimia si stiinta materialelor,
datorita diverselor aplicatii practice, cum ar fi fotocatalizatorul, senzorul, fabricarea circuitelor
microelectronice, dispozitivele piezoelectrice, pile de combustie, si celula solard. Semiconductorii de
oxid de metal au cateva proprietati interesante, cum ar fi caracteristicile naturale p-n, absorbtia larga a
luminii, rdspunsul dinamic rapid si o sensibilitate mai buna la schimbarea umiditatii. Mai important,
reglarea energiei benzii interzise prin addugarea a douda materiale diferite este un mare avantaj in
domeniul nanotehnologiei. In plus, productia de nanocompozit cu forme, dimensiuni si proprietati de
suprafatd controlabile este importanta pentru diferite aplicatii practice.

Interesul pentru nanomateriale a crescut in ultimii ani datorita proprietatilor lor fizice si chimice
unice si portabilitatii. Conditiile experimentale utilizate la prepararea acestor materiale joaca un rol
important in dimensiunea particulelor produsului. ZnO este un semiconductor important cu forma
cristalografica de tip wurtzit cu energie benzii interzise de 3,37 eV la temperatura camerei. De asemenea,
are proprietati chimice, acustice, optice si electrice interesante. Au fost dezvoltate diferite metode pentru
sinteza nanoparticulelor de ZnO, cum ar fi depunerea chimicd in vapori pe substraturi de Si,
electrodepunerea, procesul vapor-lichid-solid (VLS) pe un substrat si tratamentul hidrotermal sau
solvotermal. Nanoparticulele de oxid de cupru (II) (CuO) sunt, de asemenea, un semiconductor
anorganic important, cu o valoare a benzii interzise de 1,85 eV. Acest material are un potential mare
pentru diferite aplicatii tehnologice, cum ar fi senzori de gaz, tranzitii de fazd magnetica, catalizatori si
supraconductori. Recent, au fost dezvoltate diverse metode de obtinere a nanoparticulelor de CuO,
inclusiv ruta alcohotermicd, in care cantitati mari de solventi organici sunt utilizate in procesul de
preparare [1].

Recent, imprimarea tridimensionald (3D) a atras o atentie importanta pentru fabricarea diferitelor
componente 3D, unde cel mai important domeniu este fabricarea de microstructuri functionale sau chiar
dispozitive datorita tehnologiei sale low-cost si procesarii usoare. In aceastd privinta, senzorii imprimati
senzori inovatori de deformare sau componente electronice complete. Multe dispozitive sunt produse

cu metode sofisticate, cum ar fi imprimarea cu jet de cerneala si lipsite de simplitate.
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