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Abstract. Cercetarile recente din domeniul nanotehnologiei au explorat metode inovatoare
pentru sinteza si dezvoltarea nanostructurilor cu proprietati remarcabile. Acest studiu adopta cu
succes metoda de sinteza a solutiei chimice (SCS) pentru obtinerea nanostructurilor de oxid de
cupru dopat cu aluminiu (CuO:Al). Procesul de SCS ofera o solutie simpla si economica pentru
depunerea controlata a nanostructurilor pe substrat de sticla, deschizand perspective
promitatoare pPentru Senzori cu performante imbundatatite. Performanta senzorilor este evaluata
la diverse temperaturi de operare, evidentiind cea mai mare sensibilitate la 250 °C si 300 °C,
subliniind adaptabilitatea si eficienta nanostructurilor in conditii variate de functionare. Studiul
releva potentialul remarcabil al nanostructurilor CuO:Al in detectia etanolului si propanolului.
Senzorii de etanol si propanol au devenit esentiali in industrie, detectand si masurdand
concentratiile acestor alcooli in diverse medii. De la industria alimentara si farmaceutica pana
la sectorul auto si securitatea la locul de munca, acesti senzori joaca un rol crucial in
prevenirea riscurilor asociate cu vapori inflamabili. Metoda SCS impreuna cu tratarea termica
demonstreaza eficienta in sinteza si tratamentul termic, consoliddnd astfel rolul semnificativ al
acestor nanostructuri in dezvoltarea tehnologiilor senzoriale avansate.
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Introducere

In ultimele decenii, cercetarea in domeniul nanotehnologiei a cautat continuu metode
inovatoare si eficiente pentru sinteza si dezvoltarea nanostructurilor cu proprietiti deosebite. In
acest context, metoda de sinteza a solutiei chimice (SCS) [1,2] a fost adoptata cu succes pentru
obtinerea nanostructurilor de oxid de cupru dopat cu aluminiu (CuO:Al). Aceasta abordare ofera
0 solutie simplad si economica pentru depunerea controlatd a nanostructurilor pe un substrat de
sticla, deschizand perspective promitatoare pentru dezvoltarea senzorilor cu performante
imbunatatite. Performanta senzorului este evaluata la diferite temperaturi de operare, incepand de
la temperatura camerei si ajungand pana la 300 °C. Cea mai mare sensibilitate este identificata la
temperaturile de 250 °C si 300 °C la etanol si propanol, subliniind astfel adaptabilitatea si
eficienta acestor nanostructuri in conditii variate de functionare.

Senzorii de etanol [3] si propanol [4] au devenit componente esentiale intr-0 varietate de
domenii datorita capacitatii lor de a detecta si masura concentratiile acestor alcooli in atmosfera
inconjuratoare. Aceste dispozitive gasesc aplicatii intr-un spectru larg de industrii, contribuind
semnificativ la monitorizarea si asigurarea sigurantei in diferite medii de lucru. De la industria
alimentara [5] si farmaceutica [6] pana la sectorul auto [7] si cel al securitatii la locul de munca,
senzorii de etanol si propanol joaca un rol crucial in prevenirea riscurilor asociate cu expunerea
la vaporii inflamabili, oferind solutii pentru diverse provocari si contribuind la imbunatatirea
calitatii si sigurantei in diferite contexte.
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Senzorii metal-oxid-semiconductor (MOS) sunt o categorie importanta de senzori de gaz
utilizati pentru detectarea compusilor organici volatili (COV). Popularitatea lor se datoreaza
costului redus, usurintei in utilizare si capacitatii de a detecta 0 gama larga de COV. Principiul
de functionare al senzorilor MOS se bazeaza pe modificarea conductivitatii unui strat
semiconductor metal-oxid atunci cand intrd in contact cu moleculele COV. Aceasta modificare
este cauzata de adsorbtia moleculelor COV pe suprafata semiconductorului, care induce o
schimbare a sarcinii electrice. Schimbarea conductivitatii este detectatd si convertita intr-un
semnal electric, care este proportional cu concentratia COV din aer.

In lumina acestor rezultate promititoare, acest studiu exploreazi si evidentiaza potentialul
remarcabil al nanostructurilor CuO:Al obtinute prin metoda SCS, atat in ceea ce priveste sinteza
eficienta, cat si performanta superioara in detectia gazelor, consolidand astfel rolul lor
semnificativ in dezvoltarea tehnologiilor senzoriale avansate.

Partea experimentala

Pentru a obtine nanostructuri CuO:Al a fost utilizata metoda de sinteza a solutiei chimice
(SCS), care presupune depunerea pe un substrat de sticla a nanostructurilor. Acest proces a fost
urmat de tratament termic la diferite temperaturi. Aceasta abordare de sinteza este simpla si
economicad, facilitind cresterea controlata a stratului de strat necesar la depunere. Procesul de
tratament termic utilizeaza tehnologia de tratament termic rapid (RTA), permitand tratamentul
termic rapid al probelor la temperaturi specificate pentru a obtine diferite faze ale oxidului de
cupru, si pentru a elimina defectele din structuri [8].

Expunerea senzorului la diferite gaze a generat cel mai mare raspuns fata de etanol si
propanol la diferite concentratii. Performanta senzorului a fost evaluata intr-un interval de
temperaturi de la conditiile de laborator pana la temperatura de 300 °C. Cea mai mare
sensibilitate a fost detectata la temperaturi de 250 °C si 300 °C.

Formula utilizata pentru a calcula sensibilitatea senzorului in procente este:

s = JoesTCair y 70094 (1)
air

unde S reprezinta sensibilitatea, reflectand raspunsul senzorului.

Ggas este conductanta electrica cand senzorul este expus la un gaz, iar Gair este
conductanta electrica cand senzorul este expus la aer [9].

Rezultate si discutii

Pentru determinarea proprietatilor senzoriale a nanostructurilor obtinute de CuO:Al,
acestea au fost testate la diferite conditii ale mediului.

In figura 1 sunt prezentate raspunsurile nanostructurilor CuO:Al la diferite temperaturi de
operare. Astfel in aceasta figurd se vizualizeaza raspunsul in procente a nanostructurilor la
temperaturile de operare: 22 °C, 150 °C, 200 °C, 250 °C si 300 °C cu o concentratie de 100 ppm.
Aceste nanostructuri au fost testate la urmatorii compusii organici volatili acetona, amoniac,
propanol, butanol si etanol. Unde se poate observa cea mai mare valoare de raspuns pentru etanol
si propanol ceia ce face posibil aplicatiile acestor nanostructuri ca component de bazd in
componenta unui dispozitiv de detectare a etanolului si propanolului.
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Figura 1. Raspunsul structurilor CuO:Al la acetona, amoniac, propanol, butanol, si etanol cu o
concentratie de 100 ppm.

In figura 2 sunt prezentate raspunsul in procente a nanostructurilor la temperaturile de

functionare 250 °C si 300 °C la aplicarea etanolului. La temperatura de functionare de 250 °C
raspunsul nanostructurilor se caracterizeaza printr-un timp de raspuns de 21 secunde, iar cel de
recuperare fiind de 45 secunde, prezentate in figura 2(a). In figura 2(b) este rezultatul aplicarii

etanolului la temperatura de operare 300 °C obtinand un raspuns de 23 secunde, iar timpul de
recuperare fiind de aproximativ 64 secunde.
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Figura 2. Raspunsul dinamic al senzorului CuO:Al la aplicarea etanolului la temperatura de
operare: (a) 250 °C si (b) 300 °C
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In figura 3 sunt prezentate raspunsul in procente a nanostructurilor la temperaturile de
functionare 250 °C si 300 °C la aplicarea propanolului. La temperatura de functionare de 250 °C
raspunsul nanostructurilor se caracterizeaza printr-un timp de raspuns de aproximativ 20
secunde, iar cel de recuperare fiind de 89 secunde, prezentate in figura 2(a). in figura 2(b) este
rezultatul aplicarii propanolului la temperatura de operare 300 °C obtinand un raspuns de 23
secunde, iar timpul de recuperare fiind de aproximativ 81 secunde.
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Figura 3. Raspunsul dinamic al senzorului CuO:Al la aplicarea propanolului la temperatura de
operare: (a) 250 °C si (b) 300 °C

Concluzii

Studiul prezinta rezultate promitatoare privind sinteza si performanta nanostructurilor de
oxid de cupru dopat cu aluminiu (CuO:Al) obtinute prin metoda de sinteza a solutiei chimice
(SCS). Aceasta abordare inovatoare ofera 0 solutie simpla si economica pentru depunerea
controlata a nanostructurilor pe un substrat de sticla, deschizand perspective semnificative in
dezvoltarea senzorilor cu performante imbunatatite. Senzorii rezultati din aceste nanostructuri au
demonstrat o sensibilitate deosebita la etanol si propanol, cu cele mai mari valori de raspuns
inregistrate la temperaturile de 250 °C si 300 °C. Aceasta adaptabilitate la diferite conditii de
operare sugereaza potentialul acestor nanostructuri in domenii variate, precum industria
alimentara, farmaceutica, sectorul auto si securitatea la locul de munca. Sensibilitatea si
performanta remarcabild la concentratii de 100 ppm ale gazelor testate indica utilitatea acestor
nanostructuri in dezvoltarea tehnologiilor senzoriale avansate. Prin metoda de tratament termic
rapid (RTA), nanostructurile CuO:Al au fost supuse unui proces eficient pentru obtinerea
diferitelor faze ale oxidului de cupru si eliminarea defectelor din structuri. Acest aspect
contribuie la imbunitatirea calitatii senzorilor si a performantelor acestora in detectia gazelor. in
concluzie, cercetarea evidentiaza potentialul remarcabil al nanostructurilor CuO:Al sintetizate
prin SCS in dezvoltarea senzorilor avansati, subliniind importanta lor in monitorizarea si
asigurarea sigurantei in medii variate. Aceste rezultate ofera 0 perspectiva pozitivd asupra

contributiei nanostructurilor la progresele tehnologice in domeniul senzorilor si pot avea impact
in diverse industrii.
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