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Abstract: Peliculele nanocristaline de CuO au fost sintetizate prin metoda chimica din solutii (SCS).
Proprietatile morfologice si chimice au fost investigate cu ajutorul microscopului electronic cu scanare
(SEM) si tehnica EDX. Senzorii elaborati din peliculele nanocristaline de CuO au fost testati la trei tipuri de
gaze: H2, C2H50H si CHA. S-a observat ca prin aplicare diferitor tipuri de tratamente termice se poate
obtine o selectivitate relativ inalta pentru mai multe tipuri de gaze. Doparea cu Ag a fost confirmata cu
ajutorul tehnicii EDX.
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1. Introducere

Recent a sporit interesul fatd de elaborarea senzorilor chimici cu proprietati superioare celor existente la
moment §i excluderea problemelor precum: temperatura inalta de operare a senzorilor, ceea ce defavorizeaza
folosirea senzorilor pentru detectarea gazelor explozibile sau usor inflamabile; selectivitatea scazutd a
senzorilor; degradarea in timp; repetabilitatea scazutd, etc. Astfel este necesara elaborarea senzorilor de
ncredere cu o sensibilitate si selectivitate inaltd, cu un mecanizm de detectie foarte rapid si cu o posibilitate
de confectionare a dispozitivelor robuste la un pret redus. Un interes sporit s-a creat fatd de structurile
metalelor halcogenide, care odata cu dezvoltarea nanotehnologiilor au devenit niste candidati promitatori ca
materiale pentru fabricarea senzorilor de gaze (CO, CO,, NO, NO,, CH4, C2HsOH, C3Hg, O, SO; etc.) din
cauza proprietatilor sale fizice si chimice deosebite la scara nanometrica.

2. Experimental

2.1 Sinteza peliculelor nanocristaline de CuO dopate cu Ag prin metoda chimica din solutii

Tn calitate de substrat s-a folosit sticla, procedeul de curatire a substratului este descris in lucrarea
precedenta [1]. Solutia complexa de cupru este alcatuita din sulfat de cupru (Cu(SO4)-5H20), tiosulfat de
sodiu (Na2S203) si hidroxid de sodiu (NaOH). Doparea cu Ag a fost efectuata prin adaugarea la solutia
complexa al azotatului de argint (AgNO3). Grosimea peliculelor cercetate este de 0.91 um.

3. Rezultate

3.1 Caracterizarea morfologica si chimica

Tn Figura 1 sunt prezentate imaginele SEM al probelor de CuO:Ag cu 1.8wt%Ag tratate termic in sobi la
450 °C si 650 °C timp de 30 min. Se observa cd peliculele nanocristaline sunt formate din cristalite de
dimensiuni Tn jur de 200-450 nm care sunt unite in asa mod ca formeaza o structura poroasa. Prin masurarile
EDX s-a determinat ca rata atomica a O:Cu este de 48.1:51.9. Masa atomicad a Ag in probele de CuO:Ag este
de 1.8 wt%.

3.2 Proprietdtile senzoriale

Contactele de Al pentru fabricarea senzorilor au fost depuse cu ajutorul unei masti cu configuratie de tip
meandru cu grosimea de 1 mm. Senzorii au fost testati la trei tipuri de gaze (H2, CHa4, C2HsOH) pentru a
determina raspunsul la gaze si selectivitatea. Temperatura de operare a fost instalata la 400 °C.

In Figura 2 (a) sunt prezentate in forma de diagrami rezultatele masurarilor raspunsului fata de gaze,
notata ca sensibilitatea probelor de CuO:Ag cu 1.8at%Ag tratate termic in sobd la temperatura de 450 °C
timp de 30 min (notat TA450), 650 °C timp de 30 min (notat TA650) si la 650 °C timp de 30 min apoi lasate
sd se raceascd pind la temperatura camerei (notat TA650++). La aplicarea celor trei tipuri de gaze
reducatoare rezistenta probelor s-a marit, astfel demonstrind ca CuO:Ag obtinut prin metoda SCS are o
conductibilitate electrica de tip p. Sensibilitatea s-a masurat conform relatiei AR/R (%) [1], unde AR este
diferenta rezistentei probei in aer si rezistenta la aplicarea gazului, iar R este rezistenta in aer. Se observa ca
probele tratate termic TA650++ au o selectivitate mai mare la 100 ppm de C,HsOH, ?n timp ce probele
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tratate TA450 au o selectivitate mai mare la 100 ppm de H.. Probele tratate TA650 au demonstrat un raspuns
aproximativ egal la 100 ppm C,;HsOH si CHa, iar pentru H raspunsul este mai mare cu aproximativ 25 %.
Astfel, avind initial probe sintetizate in aceleasi conditii tehnologice putem obtine prin tratamentul termic o
selectivitate pentru doua tipuri de gaze. In Figura 2 (b) este prezentat raspunsul dinamic al probei de CuO:Ag

tratate TA450 la 100 ppm de H: din care se observa ca timpul de raspuns si de recuperare este in jur de 35
sec. Temperatura de operare de este de 400 °C.

Fig. 1 Imagini SEM: (a) pelicule nanocristaline de CuO:Ag cu 1.8wt%Ag tratate termic in soba la:
(a) 450 °C si (b) 650 °C ?n aer.
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Fig. 2. (a) Raspunsul fata de gaze al probelor de CuO:Ag cu 1.8wt%Ag la diferite tipuri de gaze in
dependenta de tipul tratamentului; (b) raspunsul dinamic la Hz pentru proba tratata termic TA450.

4. Concluzii

in concluzie, senzorii elaborati pe baza peliculelor nanocristaline de CuO:Ag au demonstrat o
sensibilitate relativ inaltd la gazele testate. S-a demonstrat ca se poate schimba selectivitatea pentru H, sau
C2HsOH prin aplicarea tratamentului termic necesar. Pentru ridicarea selectivitatii la Hy este necesar de
aplicat tratamentul termic in soba la 450 °C timp de 30 min, iar pentru ridicarea selectivitatii la C.HsOH este
necesar de o temperaturd mai inaltd de 650 °C. Rezultatele SEM au demonstrat ca structura peliculelor
nanocristaline este poroasd, si este formata din cristalite de diferite marimi, cu raza ?n jur de 100-250 nm.
Astfel putem presupunde ca prin schimbarea porositatii peliculelor prin aplicarea tratamentului termic a

probelor dopate cu impuritati respectiv putem controla sensibilitatea si selectivitatea senzorilor la diferite
gaze.
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