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(57) Rezumat:

1

Inventia se referd la tehnica electrica de
masurat, in particular la senzori de etanol pe
baza nanofirelor de oxid de cupru, obtinute
direct pe suprafata unui microfir de cupru.

Senzorul de etanol pe baza de oxid de
cupru include un substrat dielectric, pe
suprafata caruia, la margini opuse, sunt depuse
doud contacte din aur, intre care este amplasat

2

un microfir de cupru cu diametrul de 30 pum,
formand suprafete de contact acoperite cu
nanofire din oxid de cupru, obtinute prin
acoperirea contactelor cu pulbere de cupru si
tratarea termica in aer la temperatura de 425°C
timp de 2 ore.

Revendicari: 1

Figuri: 4



(54) Ethanol sensor based on copper oxide

(57) Abstract:
1

The invention relates to the electrical
measuring technique, in particular to ethanol
sensors based on copper oxide nanowires,
obtained directly on the surface of a copper
microwire.

The ethanol sensor based on copper oxide
comprises a dielectric substrate, on the surface
of which, at the opposite ends, are deposited
two gold contacts, between which is placed a

2
copper microwire of a diameter of 30 um,
forming contact surfaces coated with cupric
oxide nanowires, obtained by coating of
contacts with copper powder and thermal
treatment in the air at a temperature of 425°C
for 2 hours.

(54) CeHCOp 3TaHOJIAa HA OCHOBE OKCH/Ia MeIu

(57) Pedepar:

Nzo0perenue OTHOCHTCS K
JIIEKTPOUZMEPUTENILHON TEXHUKE, B YACTHOCTH
K CEHCOpaM 3TaHONa HAa OCHOBE HAHOHHTEH
OKCH/Ia MEJIH, MOJTYYEHHBIX HEMOCPEACTBEHHO
Ha MOBEPXHOCTH MEIHOT'O MUKPOIIPOBO/IA.

CeHcop 3TaHONA Ha OCHOBE OKCHIA MeEIH
BKJIFOYACT JIMAJICKTPUUYECKYIO MOAJIOKKY, Ha
MOBEPXHOCTH KOTOPOM, HA MPOTHUBOIOIOKHBIX
KOHIIAX, OC&XJEHBI J(Ba 30JOTHIX KOHTAKTa,
MEXIY KOTOPBIMH  PACHONIONKEH  METHBIN

Claims: 1
Fig.: 4
2
MUKpOIpoBoA nuaMerpoM 30 um, dopmupys
KOHTAKTHBIC MOBCPXHOCTHU, TIOKPBLITHIC

HAHOHHUTSIMH OKCHAA MM, IOJydCHHBIC
OyTeM  TIOKPBITHSI ~ KOHTaKTOB  MEIHBIM
MOPOIIIKOM W TEePMHYECKON 00paboTku Ha
Bo3/yxe mpu temneparype 425 °C B TeueHue
2-X 4acoB.

I1. popmymsr: 1

Qur.: 4
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Descriere:

Inventia se referd la tehnica electrica de masurat, in particular la senzori de etanol pe
baza nanofirelor de oxid de cupru, obtinute direct pe suprafata unui microfir de cupru.

Este cunoscut un senzor pe baza unui nanofir de CuO cu lungimea de 20...30 pym si
diametrul de 50...100 nm, sintetizat prin oxidarea termica in aer a unei folii de cupru la
temperatura de 500°C timp de 10 ore. Acest senzor are sensibilitate la etanol
(Rgas/Rair=1,6) la concentratia acestuia in aer de 500 ppm si temperatura de operare de
200 °C [1].

Dezavantajul acestui senzor consta in sensibilitatea scazutd la concentratii destul de
inalte ale etanolului in aer si timp mare de obtinere a nanofirelor.

Este cunoscut un senzor de etanol confectionat pe un singur nanofir de CuO,
sintetizat prin oxidarea termica a unei folii de cupru la temperatura de 600 °C in aer
timp de 6 ore. Acest senzor are sensibilitatea (Rgas/Rair=1,5) la concentratia etanolului in
aer de 1000 ppm. Timpii de raspuns si de recuperare depind de temperatura de operare
si sunt de ordinul 30...235 s si 60...245 s respectiv [2].

Dezavantajul acestui senzor este sensibilitatea micd si timpi mari de
raspuns/recuperare la temperatura de operare de 240°C.

Cea mai apropiata solutie este un senzor confectionat pe baza nanofirelor de CuO,
sintetizate prin oxidarea termica a unei folii de cupru la temperatura de 400°C timp de 2
ore in atmosfera de aer cu umiditatea de 60...90%. Nanofirele sunt dispersate in solutie
de alcool cu ajutorul ultrasunetului si amplasate intre doud contacte din Pt, dupa care
substratul se incalzeste la temperatura de ~200°C timp de 2 ore cu scopul evaporarii
solutiei de alcool. Sensibilitatea acestui senzor este de Rgas/Rair1,9 la vapori de etanol
cu concentratia de 200 ppm [3].

Dezavantajul acestui senzor este sensibilitatea mica, temperaturi de operare inalte de
~400°C si timpi mari de raspuns/recuperare.

De asemenea dezavantajul comun al senzorilor mentionati mai sus este
reproductibilitatea mica a parametrilor senzorilor, din cauza cad nanofirele de CuO cresc
cu diferite diametre.

Problema pe care o rezolva inventia propusad consta in elaborarea unui senzor de
etanol pe baza nanofirelor (nanostructurilor) de CuO cu o sensibilitate inalta, timp mic
de raspuns/recuperare si o reproductibilitate Tnalta a parametrilor.

Senzorul, conform inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca
include un substrat dielectric, pe suprafata caruia, la margini opuse, sunt depuse doua
contacte din aur, Intre care este amplasat un microfir de cupru cu diametrul de 30 pm,
formand suprafete de contact acoperite cu nanofire din oxid de cupru, obtinute prin
acoperirea contactelor cu pulbere de cupru si tratarea termica 1n aer la temperatura de
425°C timp de 2 ore.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1-4, care reprezinta:

- fig.1, procesul de confectionare a senzorului de etanol pe baza nanofirelor din oxid
de cupru;

- fig.2, imaginea SEM a nanofirelor de CuO pe suprafata firului de cupru dupa
oxidarea termica;

- fig.3, sensibilitatea senzorului la etanol si alte gaze, la diferite temperaturi de
operare;

- fig.4, raspunsul dinamic a doi senzori confectionati in aceleasi conditii, la etanol cu
concentratia de 100 ppm.

Exemplu de realizare a inventiei

Pe suprafata unui suport (fig. 1) din sticla 1 se depun contactele din aur 2 printr-0
Masca prin vaporizarea termica in vid cu ajutorul instalatiei BYII — 5. Intre contactele
de aur se amplaseaza un fir de cupru 3 cu diametrul de 30 um. Pe contacte se presoara
praf de cupru 4 cu diametrul de 1...5 um. Urmatorul pas reprezinta oxidarea termici a
firului si a prafului de cupru la temperatura de 425 °C timp de 2 ore. Ca rezultat pe
suprafata firului de cupru se formeaza nanostructuri de CuO. Acelasi CuO se formeaza
si pe suprafata prafului de cupru. In asa mod contactele din aur sunt conectate la
nanostructurile din CuO.
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in fig. 2 este prezentatd imaginea SEM a nanostructurilor de CuO, care acoperi
suprafata firului de Cu.

in fig. 3 se prezinti sensibilitatea senzorului Rgs/Rair la diferite gaze (etanol,
acetona, amoniac si hidrogen) pentru un senzor de CuO la diferite temperaturi de
operare. Cum se observa din fig. 3, senzorul are sensibilitatea mai mare la vapori de
etanol cu concentratia de 100 ppm fatd de alte gaze cu aceeasi concentratie. La
temperatura de operare de 250 °C sensibilitatea la vapori de etanol Rgs/Rair=152.
Aceasta sensibilitate practic este de 100 ori mai mare decat la senzorii pe baza
nanofirelor de CuO, cunoscuti pand acum.

in fig. 4 este prezentat rispunsul dinamic la vapori de etanol cu concentratia de 100
ppm a doi senzori confectionati in conditii identice. Timpul de raspuns/recuperare
determinat din acest grafic este (t,- 1 s si tg- 2 ).

Acesti timpi sunt mult mai mici decat cei cunoscuti pana astazi.

Din fig. 4 se observa ca parametrii senzorilor confectionati in conditii identice se
deosebesc cu 2..3%. Asa reproductibilitate a parametrilor nu se poate obtine la senzorii
din CuO confectionati pe baza unui nanofir, deoarece diametrele nanofirelor nu pot fi
prognozate.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. L. Liao, Z. Zhang, B. Yan, Z. Zheng, Q. L. Bao, T. Wu et. al. Multifunctional CuO
nanowire devices: p-type field effect transistors and CO gas sensors, Nanotechnology.
2009 Feb 25;20(8):085203

2. Phathaitep Raksa et al. Ethanol sensing properties of CuO nanowires prepared by an
oxidation reaction, Ceramics International Volume 35, Issue 2, March 2009, Pages 649-
652

3. Le Duy Duc et al. Single crystal cupric oxide nanowires: Length- and density-
controlledgrowth and gas-sensing characteristics, Physica E: Low-dimensional Systems
and Nanostructures, Volume 58, April 2014, Pages 16-23

(57) Revendicari:

Senzor de etanol pe bazd de oxid de cupru, care include un substrat dielectric, pe
suprafata caruia, la margini opuse, sunt depuse doud contacte din aur, intre care este
amplasat un microfir de cupru cu diametrul de 30 um, formand suprafete de contact
acoperite cu nanofire din oxid de cupru, obtinute prin acoperirea contactelor cu pulbere
de cupru si tratarea termica in aer la temperatura de 425°C timp de 2 ore.
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