
Etapa III , 22.12.2016  -     « Elaborare procese tehnologice si metode de caracterizare                                            
                                               pentru modelele experimentale de senzori de gaze si                          
                                               detectoare de UV pe baza de ZnO nanostructurat » 
  
     Obiectivele  etapei III/2015  au fost  :  

         (i)  experimentare si optimizare de procese prin crestere in   solutie a   nanostructurilor 1D si 2D de     

              ZnO dopate cu Al si  de obtinere a straturilor  mesoporoase  de ZnO prin oxidare termica ZnO   

              pentru  integrarea directa a acestora  in  structuri de senzori; 

      (ii)  configurarea si asamblarea platformei pentru testarea senzorilor de gaz si UV. 

 Rezultatele obtinute sunt prezentatei in continuare.  

 Au fost obţinute din soluţii apoase, la temperaturi de maxim 95
o
C, filme de ZnO dopate cu Al 

nanostructurate 1D şi 2D şi caracterizate morfologic, structural, optic şi electric. Morfologia filmelor Al:ZnO 

obţinute prin metoda  hidrotermală constă majoritar în nanofire sau din amestec de nanofire şi  nanopereti 

când sunt obţinute  la 95°C şi respectiv la 80°, Fig. 1.  La creșterea concentrației dopantului, cristalinitatea 

filmului se deteriorează și orienatrea după axa c  scade; proba dopată cu 4% Al crescută la 70°C și cea 

dopată cu 6% Al crescută la 95°C sunt amorfe, evidentiat prin spectrele Raman din Fig. 2,a,b,c,d.e,.  

În domeniul VIS, transmitanța optica a probelor variază în intervalul 77 (pentru 0%Al) –85% (pentru 2 şi 

4%Al, 95°C, Fig.3a,b. Creșterea concentrației de dopare deplasează spre UV (blueshift) marginea 

fundamentală de absorbție (efectul Burstein-Moss).  

                          

Fig. 1. Imagini SEM ale nanostructurilor Al:ZnO dopate cu 2 wt% Al obținute la diferite temperaturi de 

creştere: 70°C (a), 80°C (b) și 95°C (c) 
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c) 

Fig.2. Spectrele pentru probele de 1D ZnO crescute pe substrat de sticla la diferite temperaturi: a) 

70 
o
C,  b) 80 

o
C,  c) 90 

o
C. 

În Figura 3  sunt prezentate spectrele de transmisie optică ale filmelor nanostructurate de ZnO 

nedopat (nanofire), comparativ cu spectrele nanostucturilor rezultate (nanofire si nanofoi sau nanopereti) 

prin dopare cu diferite concentrații de Al, obținute la 70°C (Fig 3 a) și 95°C 
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Fig. 3. Spectrele de transmisie optică ale nanostructurilor pe bază de ZnO preparate la diferite concentrații 

de dopare și la temperaturile: 70°C (a) si 95°C (b) 

Masuratorile electrice pe filmele nanostructurate otinute au fost realizate in configuratia Metal 

(Au)/Izolator (M/S) (Fig. 4 a, b, c). Aceste masurartori au permis identificarea mecanismelor de conductie 

(ohmica sau conductie limitata de sarcina spatiala) specifice filmele semiconductoare obtinute la diferite 

temperaturi si concentratii de dopare.  

          

Fig. 4.  Curbele I-V caracteristice pentru filmele ZnO nedopate (a) si dopate cu 2wt%Al (b) sau  cu 4wt%Al 

(c) obtinute la diferite temperaturi 
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 S-au efectuat  experimentari pentru obtinerea din solutie de filme nanostructurate 2D de hidroxizi dublu 

laminari de zinc si aluminiu (Zn-Al HDL) pe substrate metalice si oxidice. In cazul filmelor crescute pe 

substrate metalice s-a identificat  prin XRDin filme atat faza de oxi-hidroxid de aluminiu (Al OOH), cat si 

cea de hidroxid de zinc (Zn(OH)2), alaturi de faza majoritara Zn-Al HDL.  La filmele crescute pe substrat 

de oxid s-a identificat prin metoda de difracție de raze X prezența fazelor cristaline de hidroxid de zinc și 

aluminiu carbonatat, cu formula chimica Zn0.56Al0.44(OH)2(CO3)0.22H2O.. Avand o suprafata specifica 

foarte mare si o structura dublu laminara aceste nanostructuri sunt indicate pentru realizarea de diverse 

dispozitive cum sunt si senzorii de radiatie sau gaze. In Figurile 5 a, b  se prezinta comparativ 

morfologia filmelor Zn-Al-HDL obtinute din solutie pe diferite substrate, la diferite concentratii de Zn(Ac)2 

si HMTA si diferite durate de crestere. 

 

                             a)                                                         b) 

Fig. 5. Imagini SEM pentru probele  Zn-Al DHL crescute pe substraturi metalice timp de 60 minute (a) si  225 

minute (b). 

 S-au realizat prin achizitii de componente si asamblarea acestora doua tipui de set-up  experimental 

– unul  pentru testarea senzorilor de gaz care utilizeaza un microcontroler pentru operare si al doilea pentru 

evaluarea si calibrarea senzorului pentru radiatia UV. 

 

Fig. 6. Partile componente ale sistemul optic si electronic pentru caracterizarea si calibrarea detectorului de 
UV propuse sunt prezentate in schema din figura 4.2 

 
Rezultatele stiintifice obtinute in cadrul proiectului au fost diseminate prin publicarea a  2 lucari  in jurnale ISI 

si participarea/ prezentarea de 6 comunicari la conferinte nationale si internationale. Rezultatele obtinute 

demonstreaza indeplinirea obiectivelor din planul de realizare al proiectului pentru aceasta faza. 
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