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REZUMAT

la teza de master cu tema,, Proprietatile oxizilor micsti Cu-Al pentru dispozitive senzor Voc”

Teza cuprinde introducerea, trei capitole, concluzii, bibliografia din 60 titluri, 60 pagini text de
baza, inclusive 22 figuri si 5 tabele.

Cuvinte-cheie: Cu-Al, oxizi micsti, imagini SEM, XRD, Raman, nanostructuri, pelicule, senzori
VOCs.

Domeniul de cercetare ne concentram atat pe teorie, cat si pe aplicarea practica a cunostintelor
noastre. Utilizdm o instalatie speciald, care are componente bine calibrate, pentru a masura gradul de
sensibilitate al diferitelor gaze fatd de diferenta de potential electric dintre doua puncte. Procesul este
monitorizat de computer prin intermediul programului LabView.

Scopul lucrarii este de a cerceta sensibilitatea la gaze a peliculelor nanostructurate din oxizii de
cupru si aluminiu, care sunt obtinute prin sintezi chimici din solutii. In acest scop, se vor analiza
proprietatile morfologice, structurale si fizico-chimice ale acestor pelicule.

Metodologia cercetarii stiintifice este bazatd identificare obiectivului pentru a obtine senzori cu
o sensibilitate ridicata pentru detectare gazelor volatile. Stabilirea conditiilor de testare si a modului in

Noutatea si originalitatea consta In prezentarea unei metode eficiente si rentabile de a obtine
nanostructuri din oxizi micsti din materiale ca cupru si aluminium cu sensibilitate inalta prin utilizarea
rezultatelor obtinute din cercetarea acestora. Obtinerea rezultatelor cu coeficientul maxim de raspuns la
gazele selective. Procesarea datelor prin construirea graficelor de raspuns cu ajutorul software-ului
a senzorilor CuO si Cuz0 pentru detectarea gazelor”.La fel rezultatele sunt comparate cu alte articolele
existente la moment.

Semnificatia teoretica a lucrarii consta in studierea celor mai eficiente metode de depunere a
peliculelor nanostructurate de Cu-Al pentru a obtine pelicule ultrasubtiri cu selectivitate si sensibilitate
mare la gazele tinta. Studierea proceselor de inbunatatire a parametrilor senzoriali ca pracesarea termica
rapida si implimentarea acesteia in practica.

Valoarea aplicativa a lucrarii constd in producerea peliculelor din oxizi micsti de Cu-Al prin
metoda SCS sintezei chimice din solutii. Studierea caracteristicii morfologice, difractia cu raze X si
spectroscopia Raman. Ectuarea tratamentului termic rapid la un interval vast de temperaturi pentru
inbunatatirea parametrilor senzoriali. Stabilirea conditiilor de testare cu ajutorul instaltie speciale care
lucreaza pe principiul diferentei de potential. Analizarea tuturor rezultatelor obtinute si interpretarea
acestora, prin utilizarea unor tehnici si softuri de prelucrare pentru a verifica daca exista diferente

semnificative intre probele cercetate.



ANNOTATION

to the master's thesis with the theme "Properties of Cu-Al mixed oxides for volatile organic compound
(VOC) sensing devices"
The thesis includes an introduction, three chapters, conclusions, a bibliography of 60 titles, 60
pages of main text, including 22 figures and 5 tables.

Keywords: Cu-Al mixed oxides, SEM images, XRD, Raman, nanostructures, films, VOC
sensors, chemical synthesis from solutions, rapid thermal treatment.

The research field focuses on both the theory and practical application of our knowledge. We
use a special setup, which has well-calibrated components, to measure the sensitivity of different gases
to the electric potential difference between two points. The process is monitored by a computer through
the LabView program.

The purpose is to investigate the gas sensitivity of nanostructured films of copper and aluminum
oxides, which are obtained by chemical synthesis from solutions. To this end, the morphological,
structural and physicochemical properties of these films will be analyzed.

The methodology of scientific research is based on identifying the objective of obtaining
sensors with a high sensitivity for detecting volatile gases. Establishing the testing conditions and the
way in which sensory sensitivity will be measured.

The novelty and originality consists in presenting an efficient and cost-effective method of
obtaining high sensitivity mixed oxide nanostructures from materials such as copper and aluminum using
the results obtained from their research. Obtaining results with the maximum response coefficient to
selective gases. Data processing by building response graphs using the Origin software and comparing
them with the results presented in the bachelor's thesis "Research on the sensitivity of CuO and Cu20
sensors for detecting gases". Likewise, the results are compared with other existing articles at the
moment.

The theoretical significance of the work consists in studying the most efficient methods of
depositing Cu-Al nanostructured films to obtain ultra-thin films with high selectivity and sensitivity to
target gases. Studying processes to improve sensory parameters such as rapid thermal processing and
implementing this in practice.

The applied value of the work consists in the production of Cu-Al mixed oxide films using the
SCS chemical synthesis from solutions method. Studying the morphological characteristics, X-ray
diffraction and Raman spectroscopy. Performing rapid thermal treatment at a wide range of temperatures
to improve sensory parameters. Establishing testing conditions using a special setup that works on the
principle of potential difference. Analyzing all obtained results and interpreting them using techniques

and processing software to check if there are significant differences between the samples studied.
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INTRODUCERE

Nanotehnologia, o tehnologie nou dezvoltata bazata pe mecanica cuantica, biologia moleculara,
stiinta materialelor, microelectronica si tehnologia moderna, este o modalitate stiintificd de a sintetiza
noi materiale la scard nanometrica. In ultimii ani, dezvoltarea dispozitivelor electronice se refera mai
mult la integrare, miniaturizare si chiar microminiaturizare. Nanomaterialul joaca un rol din ce in ce mai
important in Tmbunatatirea indeosebi a senzorilor de gaz. Senzorul de gaz, ca unul dintre cele mai
importante dispozitive de detectare a gazelor nocive, oferd o modalitate vitald de a monitoriza
concentratia si informatiile de mediu ale gazului pentru a garanta siguranta productiei. Prin urmare,
cercetdrile privind sensibilitatea ridicata, selectivitatea ridicatd si stabilitatea ridicatd au devenit
probleme importante. De la descoperirea nanomaterialului, acesta a fost aplicat din ce in ce mai mult la
la constructia senzorului de gaz pentru performantele sale distinctive ale suprafetei. Pentru a intelege
mai bine cum acestea se pot optine au fost studiate in acestd lucrare tipuri de productie nanopeliculelor,
nanopeliculeor pentru formarea senzorilor, identificandu-se cele mai eficiente.

Senzorii de gaz chemirezistivi cu oxizi metlici pe baza de cupru (Cu) ca materiale sensibile au
fost investigati pe scara largd datoritd avantajelor proprietdtilor promitatoare, costuri reduse si
compatibilitate buna cu tehnologiile de fabricatie existente. Cu toate acestea, performanta cuprinzatoare
a senzorilor de gaz cu oxid metalic pe baza de (Cu) raportate in studiile anterioare efectuate in cadrul
lucrarii de licenta “Cercetarea nanostructurilor de oxid de cupru pentru detectarea gazelor” ar putea sa
nu poatd indeplini cerintele pentru aplicatii practice in ceea ce priveste raspunsul de detectare,
temperatura de functionare, viteza de raspuns/recuperare si selectivitate. Prin urmare, ar trebui explorate
strategii functionale pentru a-si imbunatati performanta de detectare a gazelor. Numeroase investigatii
au indicat ca performanta de detectare poate fi Tmbunatatitd prin reglarea morfologiei, construirea
heterojonctiilor, modificarea suprafetei, dopaje si alte strategii de tratare, cum ar fi termicd, fotonica, si
strategii electrice. Obiectivul acestui studiu a fost de a investiga efectul de dopaj cu Al asupra
proprietatilor structurale, optice si de detectare a gazelor ale Cu si CuzO pelicule subtiri. Rezultatele
acestui studiu au ardtat ca analizele de difractie de raze X (XRD) ale filmelor au fost de naturd
policristalind si structurd tetragonald. O crestere a nivelurilor de dopaj cu Al a scazut ndltimea varfurilor
de difractie si a crescut latimea acestora, deoarece ionii de Al au intrat in retea ca substitutii. In aceasti
revizuire, proprietatile fundamentale ale senzorilor de oxid de metal pe baza de Cu sunt descrise pe
scurt. Apoi, sunt discutate diverse tehnologii de sinteza si influenta morfologiilor asupra performantei
lor de detectare. In plus, sunt evidentiate si celelalte strategii de excitare pentru imbunititirea
proprietitilor de detectare (RTA) adica tratamentul termic rapid. In cele din urma, provocirile si
perspectivele senzorilor de gaz cu oxid de metal pe bazd de Cu-Al sunt propuse pentru cercetarile
viitoare. Sunt discutate diverse tehnologii de sinteza si influenta morfologiilor asupra performantei lor

de detectare.
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