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Rezumat. /n aceastd lucrare sunt expuse rezultatele experimentale obfinute de la cercetarea
structurilor senzor de ZnO:Au la diferite temperaturi de operare. Aceste rezultate au fost obtinute
din cercetarea senzorului la gazele Hz si CH4 cu concentratii de 100 ppm, demonstrdnd raspunsuri
de S(H2) = 180 si S(CHg) = 75, respectiv.
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Introducere

Necesitatea fabricarii noilor senzori care ar lucra la temperatura camerei a venit din
necesitatea detectarii rapide a gazelor periculoase, explozibile si a diferitor compusi periculosi [1].
Datorita raportului ridicat dintre suprafata si volum si cristalinitate, nanostructurile
unidimensionale (1-D) de oxid semiconductor, cum ar fi nanofilele, nanocurelele, nanofibrele si
nanotuburile, au atras un mare interes fata de integrarea lor in dispozitive de detectare de o inalta
performanta, dar si in nanodispozitive. O atentie deosebita a fost acordata dispozitivelor bazate pe
nanostructuri individuale 1-D datorita oportunitatii lor unice de a dezvolta sensibilitate ridicata la
temperatura camerei, fiind unul dintre cei mai buni candidati pentru realizarea senzorilor de gaz
ultrasensibili cu consum de energie ultra-redus [2]. Senzorii pe baza de ZnO:Au sunt importanti
in detectarea amestecurilor de gaze explozibile, deaceia cercetarea acestora este importanta [2]. in
continuare sunt expuse tehnologia de obtinere si caracteristicile nanostructurilor din ZnO dopate
cu Au.

Partea experimentala

Nanofirele de ZnO:Au au fost obtinute prin depunere chimica folosind un substrat de sticla.
Solutia de crestere a fost facuta din clorura de zinc (ZnCly), hidroxid de sodiu si oxigen pompat la
nivelul de saturatie. Concentratia de HAUCls in solutia de crestere a variat de la 0.1 la 1.0 uM
pentru a investiga efectul de dopare a nanostructurilor. Dupa depunere probele au fost uscate la
150 °C [1].

Rezultate si discutii

In figura 1 sunt reprezentate imaginile SEM ale peliculelor de ZnO dopate cu Au, unde se
observa clustere din nanomaterial cu forma granulara si nanofire. Granulele interconectate de pe
pelicula nanostructurata depusa reprezintad un avantaj in aplicatii Senzoriale datorita raportului
mare suprafata/volum.
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Figura 1. Imaginea SEM a depunerii nanostructurate de ZnO dopate cu Au.

In continuare sunt cercetate proprietitile senzoriale a ZnO:Au tratat termic integrat
direct in structura senzor. Raspunsul la gaz (S) a fost calculat prin raportul curentilor electrici
masurati la expunerea la gaz (lgaz) a peliculei integrate in senzor in camera de test si la
expunerea in aer (laer):
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Figura 2. Raspunsul senzorulului la aplicarea Hzsi CH4 gaz.

Dupa cum se observa, raspunsul la Hz este de ~2.4 ori mai mare decat la CH4 la temperatura
de operare de 100°C.
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Figura 3. a) Raspunsul dinamic la aplicarea metanului cu concentratia 100 ppm la temperatura de
100°C. b) Raspunsul dinamic la aplicarea hidrogenului cu concentratia de 100 ppm
la temperatura de 100°C

Raspunsul dinamic la metan (CH4) cu concentratia de 100 ppm la temperature de 100°C
este prezentat in figura 3a, cu valoarea de raspuns S=75. Timpul de raspuns este 1.3-2 secunde, iar
timpul de recuperare 2-2.25 secunde. In figura 3b este prezentat raspunsul dinamic la hidrogen
(H2) cu valoarea de raspuns S=180 la concentratia de 100 ppm la temperatura de operare 100°C.
Acesti parametri depind la rindul lor de rezistenta senzorului si respectiv de curentul initial.

Raspunsul (S) a senzorului depinde direct de diametrul si lungimea nanofirului. Acest fapt
explica influenta directa a acestor parametri asupra rezistentei senzorului. Pentru optimizarea lor
este necesar modificat morfologia nanostructurilor.

Mecanismul de sesizare se explica precum urmeaza: la expunerea in aer la temperatrura de
lucru, speciile de oxigen sunt adsorbite de suprafata nanofirelor prin captarea electronilor liberi
din banda de conductie [1].

in prezenta aerului, diferite specii de oxigen sunt adsorbite de catre suprafata nanofirului
ZnO, prin captarea electronilor liberi din banda de conductie:
0, +e” - 0;(ad) 2

Acest lucru duce la formarea unei regiuni cu rezistenta electrica ridicata la suprafata
nanofirului.

in timpul expunerii la hidrogen, moleculele acestuia sunt oxidate de catre oxigenul adsorbit
dupa cum urmeaza:

H2+§02"(ad) - H,0 +%e‘ 3)
Electronii eliberati vor contribui la marirea canalului de conductie [1].
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Concluzii

In urma efectuirii cercetarilor au fost obtinute date utile, care pot fi utilizate pentru
fabricarea senzorilor de gaze in scopuri industriale si casnice. Reiesind din graficele obtinute
putem deduce ca acesti senzori au cea mai mare sensibilitate la 100 de grade Celsius. Raspunsul
senzorului depinde de metoda de prelucrare, material si diametrul nanoparticulelor. Senzorii
investigati aratata un raspuns la 2 gaze: Hx (S = 180) si CH4 (S = 75) si este selectiv fata de alte
gaze.
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