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Inventia se referd la tehnologia de depunere a peliculelor din semiconductori oxizi, in particular la un procedeu de
obtinere a peliculelor columnare de ZnO, cu aplicarea tratarii fotonice rapide pentru confectionarea senzorilor de
gaze si dispozitivelor micro-nanoelectronice.
Este cunoscut un procedeu de obtinere a peliculei de ZnO dopate cu Eu, care include pulverizarea pe un suport de
sticla, prin metoda spray pyrolysis, din solutia care contine substanta de Zn(CH3;COO),-2H,0 dizolvata in apa si
etanol, cu adaosul a 2% de nitrat de europiu. Peliculele de ZnO:Eu au fost depuse la temperatura suportului T=673
K si apoi au fost tratate termic 1 ora la temperatura de 723 K [1].
Dezavantajele acestui procedeu constau in imposibilitatea obtinerii peliculelor cu grosime uniformid pe toata
suprafata suportului si necesitatea unei instalatii speciale care contine un cuptor electric pentru mentinerea
temperaturii necesare a suportului in timpul depunerii peliculelor.
Cea mai apropiata solutie este un procedeu de functionalizare a peliculelor de ZnO cu Pd, care include introducerea
nanoparticulelor de ZnO intr-0 solutie pe baza de etanol si izopropanol, care contine 0,028 M PdCl; sub actiunea
razelor UV timp de 120 s. In final, structurile functionalizate sunt tratate termic la temperatura de 500°C, timp de o
ord. Senzorii, confectionati pe baza acestor pelicule, au sensibilitate la 100 ppm de hidrogen de S=87,17 la
temperatura de operare de 350°C [2].
Dezavantajele acestui procedeu constau in timp indelungat de functionalizare, selectivitate scazutd la Hy si
temperatura de operare inalta.
Problema pe care o rezolva inventia constd in simplificarea procedeului de obtinere a peliculelor columnare de ZnO,
cu obtinerea senzorilor selectivi la hidrogen cu o sensibilitate sporita la H» la temperatura camerei.
Procedeul, conform inventiei, inlatura dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd include degresarea unui
suport de sticlda si spalarea acestuia in apa deionizatd, dizolvarea in apa deionizatd a trei reactanti, 0,033M
ZnS04-7H20, 0,65M NaOH si 0,004M EuCls, in cate 100 ml fiecare, amestecarea acestora si adaugarea in solutie
péanid la 500 ml de apa deionizata, obtinerea peliculei columnare de ZnO dopate cu Eu prin scufundarea suportului de
sticla in solutia obtinutd la temperatura camerei timp de 1 s, si spalarea acestuia prin scufundare in apa distilata la
temperatura de 90°C timp de 1 s, repetarea scufundarilor In dependenta de grosimea necesara a peliculei, cu tratarea
fotonica rapida ulterioara la temperatura de 650°C timp de 60 s in aer, si functionalizarea cu Pd prin scufundare timp
de 5 s a peliculei obtinute in solutie apoasa, care contine 1% PdCl; la temperatura camerei.

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

- fig. 1, imaginile SEM ale peliculelor columnare de ZnO:Eu dupa tratarea fotonica rapida in aer la temperatura de
650°C si timp de 60 s;

- fig. 2, spectrele EDX ale peliculelor columnare de ZnO:Eu: a)Zn; b)O; c)Eu;

- fig. 3, rispunsul senzorului la diferite gaze (concentratia 100 ppm), confectionat pe baza peliculelor de ZnO dopate
cu Eu si functionalizate cu Pd pe suprafata (concentratia de Eu — 0,05 at %) dupa tratarea fotonica rapida
(T=650°C, t=60s);

- fig. 4, raspunsul dinamic al senzorului pe baza peliculelor de ZnO+0,20 at % Eu, functionalizate cu Pd si tratate
fotonic rapid (T=650°C, t=60 s) fata de 100 ppm Hy, masurate la temperatura camerei.

Exemplu de realizare a invengiei

Depunerea peliculelor columnare de ZnO dopate cu Eu se realizeaza prin degresarea suportului de sticld si spalarea
acestuia in apd deionizatd, dizolvarea in apa deionizatd a trei reactanti, 0,033M ZnS0O4-7H,0, 0,656M NaOH si
0,004M EuCls, in cate 100 ml fiecare, amestecarea acestora si adaugarea in solutie pana la 500 ml de apa deionizata,
obtinerea peliculei columnare de ZnO dopate cu Eu prin scufundarea suportului de sticld in solutia obtinuta la
temperatura camerei timp de 1 s, si spélarea acestuia prin scufundare in apa distilata la temperatura de 90°C timp de
1 s, repetarea scufundarilor in dependenta de grosimea necesara a peliculei, cu tratarea fotonica rapida ulterioara la
temperatura de 650°C timp de 60 s in aer, si functionalizarea cu Pd prin scufundare timp de 5 s a peliculei obtinute
in solutie apoasa, care contine 1% PdCl, la temperatura camerei.

Grosimea peliculei depinde de numarul de scufundari in solutie. De exemplu, la 100 de scufundari, grosimea
acesteia atinge valoarea de 1,35 pum conform masurarilor in sectiune transversala. Timpul total de depunere fiind de
3...4 min.

Dupid cele descrise mai sus, se observa ca depunerea peliculei ZnO:Eu este destul de simpla, cost-eficientd, nu
necesitd utilaj special si consum mare de energie, posedd o morfologie columnara, ceea ce este favorabil pentru
fabricarea senzorilor.

Peliculele obtinute au fost procesate termic in aer cu ajutorul tratarii fotonice rapide (T=650°C, t=60 s).

in fig. 1 este reprezentati imaginea SEM a peliculei ZnO:Eu dupa tratarea fotonica rapida in aer (T=650°C, t=60s),
pelicula contine granule nanostructurate, cu morfologie columnara continua pe toata suprafata substratului.

Fig. 2 reprezintd spectrele EDX a distribuirii spatiale a elementelor chimice din componenta peliculei columnare
depuse prin procedeul revendicat. Dupa cum se vede, toate elementele sunt distribuite aproape uniform.

Senzorii de gaze au fost confectionati prin pulverizarea in plasma a aurului, care formeaza pe suprafata peliculei
columnare doud contacte in forma de meandru.

in fig. 3 este reprezentat raspunsul senzorilor la diferite gaze cu concentratia 100 ppm la temperatura de operare
250°C. Dupa cum se vede in figurd, senzorii sunt selectivi la Ha. Insd, cea mai mare sensibilitate S=118, poseda
senzorul care contine 0,05 at% Eu, tratat fotonic rapid la T=650°C, t=60 s.



a 2020 0059 20f2

Aceasta sensibilitate la Hp este mult mai mare fata de cea obtinuta in prototip. Mai mult ca atét, senzorii elaborati si
confectionati pe baza de ZnO:Eu columnar si functionalizati cu Pd sunt mult mai sensibili chiar si la temperatura
camerei fatd de Ho, dupad cum este demonstrat in figura 4.

Din cele expuse mai sus se observd ca procedeul de obtinere a peliculelor este destul de simplu, iar senzorii
confectionati pe baza acestora sunt sensibili la Hz la o anumita concentratie a dopantului de Eu, dupa tratarea
fotonica rapida de 60 s.



