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REZUMAT 

pentru o lucrare de master cu tema „Cercetarea efectului de măsurare microparticulelor asupra 

proprietăților senzoriale ale oxizilor de Cu și Fe”, 

 

Disertația include o introducere, trei capitole, concluzii, o bibliografie de 74 de titluri, 61 de 

pagini de text principale, inclusiv 34 de figuri și 3 tabele. 

Cuvinte cheie: senzori de gaz, semiconductori de oxid de metal, oxid de cupru, oxid de fier. 

Domeniul cercetării științifice îl reprezintă aspectele teoretice și practice ale sintezei 

nanostructurilor bazate pe oxid de cupru și fier pentru aplicații senzoriale și dezvoltarea de senzori 

ieftini. 

Scopul lucrării este de a studia efectul diametrului microparticulelor de fier și cupru asupra 

proprietăților senzorilor senzorilor pe baza acestora, în funcție de temperatura de funcționare pentru 

detectarea gazelor nocive / explozive și a compușilor organici volatili, cum ar fi hidrogenul și 

acetona. 

Metodologia de cercetare se bazează pe sinteza prin oxidare termică și studiul 

proprietăților structurale, morfologice, vibraționale, chimice și senzoriale ale nanostructurilor 

nedopate de fier și oxid de cupru cu diametre diferite de microstructuri. 

Noutatea și originalitatea științifică a rezultatelor obținute constau în sinteza nano-

structurilor de fier și oxid de cupru cu metode relativ economice și eficiente, cum ar fi oxidarea 

termică a cuprului metalic și a microparticulelor de fier cu diametre diferite în aer la temperaturi 

diferite și pentru durate diferite. Nanostructurile sintetizate au fost integrate în structurile senzorilor 

în același proces de sinteză, ceea ce reprezintă un avantaj uriaș pentru tehnologia dezvoltării 

senzorilor de gaz. 

Semnificația teoretică a lucrării este studierea efectului diametrului structurilor de oxizi 

metalici asupra proprietăților senzoriale ale senzorilor de gaz. 

Valoarea aplicată a lucrării constă în dezvoltarea structurilor de senzori bazate pe 

nanostructuri de cupru și oxid de fier, pentru detectarea eficientă și rapidă a gazelor nocive / 

explozive și a compușilor organici volatili, cum ar fi hidrogenul și acetona. 
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РЕЗЮМЕ 

на магистерскую работу с темой “Cercetarea efectului dimensiunii microparticulelor asupra 

proprietăților senzoriale ale oxizilor de Cu și Fe”, 

 

Диссертация включает введение, три главы, выводы, библиографию из 74 

наименований, 61 основных текстовых страниц, в том числе 34 рисунков и 3 таблицы.   

Ключевые слова:  газовые датчики, металооксидные полупроводники, оксид меди, 

оксид железа.  

Область научных исследований - теоретические и практические аспекты синтеза 

наноструктур на основе оксида меди и железа для сенсорных применений и разработки 

дешовых датчиков.   

Целью работы является исследование влияния диаметра микрочастиц железа и меди 

на сенсорные свойства датчиков на их основе в зависимости от рабочеи температуры для 

обнаружения вредных/взрывоопасных газов и летучиx органическиx соединений как 

водородный газ и ацетон. 

Методология научного исследования основана на синтезе методом термического 

окисления и исследовании структурных, морфологических, колебательных, химических и 

сенсорных свойств нелегированных наноструктур оксида железа и меди с разным диаметром 

микроструктур.  

Новизна и научная оригинальность полученных результатов заключается в синтезе 

наноструктур оксида железа и меди относительно экономическим и эффективным методам, 

таким как термическое окисление металических микрочастиц меди и железа с разным 

диаметром на воздухе при разных температурах и при разнои длительности. 

Синтезированные наноструктуры были интегрированы в сенсорные структуры в том же 

процесе синтеза что являеться огромным преимуществом для технологии разработки газовых 

датчиков.  

Теоретическая значимость работы заключается в изучение влияния диаметра 

металлоксидных структур на сенсорные свойства газовых сенсоров. 

Прикладная ценность работы заключается в разработке сенсорных структур на 

основе наноструктур окисда меди и железа, для эффективного и быстрого обнаружения 

вредных / взрывоопасных газов и летучиx органическиx соединений как водородный газ и 

ацетон.  
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SUMMARY 

for a master's work with the theme “ Investigation of the effect of microparticle diameter on 

the gas sensing properties of Cu and Fe oxides”, 

 

The dissertation includes an introduction, three chapters, conclusions, a bibliography of 74 

titles, 61 main text pages, including 34 figures and 3 tables. 

Key words: gas sensors, metal oxide semiconductors, copper oxide, iron oxide. 

The field of scientific research is the theoretical and practical aspects of the synthesis of 

nanostructures based on copper oxide and iron for sensory applications and the development of 

cheap sensors. 

The aim of the work is to study the effect of the diameter of iron and copper microparticles 

on the sensor properties of sensors based on them, depending on the operating temperature for the 

detection of harmful / explosive gases and volatile organic compounds like hydrogen gas and 

acetone. 

The research methodology is based on the synthesis by thermal oxidation and the study of 

the structural, morphological, vibrational, chemical and sensory properties of undoped iron and 

copper oxide nanostructures with different diameters of microstructures. 

The novelty and scientific originality of the obtained results lies in the synthesis of iron 

and copper oxide nanostructures with relatively economic and effective methods, such as thermal 

oxidation of metallic copper and iron microparticles with different diameters in air at different 

temperatures and for different durations. The synthesized nanostructures were integrated into the 

sensor structures in the same synthesis process, which is a huge advantage for gas sensor 

development technology. 

The theoretical significance of the work is to study the effect of the diameter of metal 

oxide structures on the sensory properties of gas sensors. 

The applied value of the work lies in the development of sensor structures based on 

nanostructures of copper and iron oxide, for the efficient and rapid detection of harmful / explosive 

gases and volatile organic compounds like hydrogen gas and acetone. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

В последние десятилетия микроэлектроника развивалась в основном в направлении 

создания все более мощных средств обработки информации. При этом внимание, 

уделявшееся средствам получения первичной информации об окружающем мире, было явно 

недостаточным. Особенно это относится к микроэлектронным устройствам, 

предназначенным для сбора информации о химическом составе воздуха и жидкостей, 

окружающих нас [1, 2]. 

Существует, целый ряд «химических» опасностей, с которыми мы можем столкнуться 

каждый день. Среди них утечки горючих и токсичных газов, пожары, разливы жидкостей и т. 

д. В последнее время к этим неизбежным опасностям прибавились, к сожалению, возможные 

последствия действий террористов. Поэтому интерес к производству датчиков для 

обнаружения таких опасностей, то есть к химическим сенсорам, продолжает усиливаться [2, 

3].  

В настоящее время полупроводниковые металлооксидные газовые сенсоры широко 

используются для анализа газов. Принцип их действия основан на изменении проводимости 

полупроводникового газочувствительного слоя при химической сорбции на поверхности 

полупроводника газов - доноров (различные горючие газы, включая метан, пропан, пары 

бензина, СО, аммиака, сероводорода и др.) или акцепторов (озона, оксидов азота, хлора, 

фтора) [2, 4].  

Несмотря на многолетнюю историю исследований и попыток выпуска сенсоров на 

базе структур оксидных полупроводников, проблема их надежного внедрения не может 

считаться решенной. В основе проблемы лежат: чувствительность, стабильность и 

селективность, которые достаточно трудно реализуются одновременно и в большинстве 

случаев оптимизируются чисто эмпирически, вследствие весьма большой сложности, как 

процессов образования структур, так и физики их взаимодействия с газами [5-8]. В 

настоящее время нет единой точки зрения на процессы, определяющие механизмы 

электропроводности и газовой чувствительности поликристаллических меташюоксидных 

полупроводников [8]. Значительные трудности связаны с получением воспроизводимых и 

достаточно стабильных тонких пленок металлооксидов. Полупроводниковые датчики 

реагируют на присутствие в атмосфере большого числа различных газов, и установить сорт 

воздействующего газа весьма сложно [3, 9-11]. 
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