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1. INTRODUCERE

Materialele nanostructurate definite ca avand cel putin o dimensiune in domeniul
nanometric (intre 1 si 100 nm), s-au bucurat de un interes crescut in comunitatea
stiintifica datoritd proprietatilor lor speciale si remarcabile si a aplicatiilor diversificate pe
care le ofera fata de materialele bloc (bulk) [1-2].

Prin simpla miniaturizare a microstructurilor existente la o dimensiune de 1-100
nm, pot aparea numeroase potentiale aplicatii.

Interesul pentru materialele nanostructurate a crescut atat din punct de vedere
stiintific cat si comercial, deoarece acestea au un potential significant in aplicatii de Tnalta
performanta. Industria ceramica nu face exceptie, astfel pentru a Tmbunatatii proprietatile
chimice si fizice ale produselor, industria a crescut cererea de materiale ceramice
nanostructurate. Nanoceramica este formata din nanoparticule ceramice, clasificate, n
general, ca solide anorganice realizate din compusi metalici si nemetalici, rezistente la
temperaturi ridicate [3].

Cel mai studiat material multifunctional il reprezintd oxidul de zinc. Acesta este
un semiconductor de tip n, cu o energie mare a benzii interzise (3.37 eV), energie de
cuplare mare (60 meV) si stabilitate termica si mecanicd ridicatd (la temperatura
camerei). De asemenea, prezintd o toxicitate scazutd, biocompatibilite si
biodegradabilitate, aceste caracteristici facandu-l fac atractiv pentru o varietate de
aplicatii in electronica, optoelectronica, senzoristica si biomedicina [4-12].

Oxidul de zinc poate fi obtinut usor sub diverse forme nanostructurate, atat 1D,
2D cat si 3D. Astfel, varietatea metodelor de sinteza a ZnO, precum depunerea in faza de
vapori, precipitarea, sinteza hidrotermald, procesul sol-gel, procesele mecanochimice, fac
posibild obtinerea de produsi cu particule de diferite marimi, forme si structuri spatiale.

Este bine cunoscut faptul ca prin introducerea unui element selectiv in reteua de
ZnO pot fi controlate proprietatile acestui semiconductor, cum ar fi: banda interzisa (bang
gap) sau conductivitatea electrica; iar in cazul aplicatiilor electronice poate fi marita
concentratia purtatorilor de sarcina [13]. Prin urmare, prin dopare, oxidul de zinc poate
avea functionalitati noi si poate fi un candidat promitator pentru semiconductorii

magnetici diluati (DMS) in care unul dintre ionii metalului de tranzitie (de exemplu



Mn®*, Co?*, Ni** si Fe*" ) substituie o fractie din atomii originali ai retelei gazda ZnO
[14].

Tinand cont de considerentele prezentate, obiectivul principal al tezei de doctorat
il constituie studiul obtinerii unor nanostructuri de tip 1D si 2D pe baza de ZnO cu
posibile aplicatii ca senzori, conductori oxidici transparenti, catalizatori sau sisteme
pentru colectarea energiei. De asemenea, s-a urmarit corelarea compozitiei si a metodei
de preparare cu structura, morfologia si proprietatile nanostructurilor obtinute.

Astfel, primul obiectiv abordat a fost reprezentat de obtinerea prin metoda sol-gel
si prin metoda hidrotermala a nanofilmelor si nanopulberilor de ZnO si ZnO dopat cu Mn
cat si caracterizarea acestora.

Al doilea obiectiv I-a constituit studierea nanofilmelor si nanopulberilor din
sistemul binar ZnO-SnO, obtinute prin metoda sol-gel. In acest caz, pe langa filmele de
ZnO pur si ZnO dopat cu SnO,, s-au preparat, de asemenea filme de SnO; pur si dopat cu
ZnO. Tn mod suplimentar s-a abordat studiul obtinerii unor compozitii corespunzitoare
compusilor binari mentionati Tn literatura de specialitate pentru acest sistem, mai precis
ortostanatul de Zn si metastanatul de Zn.

Teza este structurata in 4 Capitole, dupa cum urmeaza:

- Capitolul 1 cuprinde informatii generale despre nanostructuri. Se prezinta
caracteristicile nanostructurilor de tip 0D, 1D, 2D si 3D.

- Capitolul 2 este impartit in 3 subcapitole. In primul subcapitol sunt prezentate
generalitati despre oxidul de zinc. Al doilea subcapitol prezinta principalele metode de
sinteza, iar Tn al treilea subcapitol sunt prezentate metodele de caracterizare a
nanomaterialelor oxidice.

- Capitolul 3 contine cele mai importante rezultate obtinute in cadrul tezei si este
impartit Tn doud subcapitole: filme si pulberi pe baza de ZnO dopat cu Mn si filme si
pulberi in sistemul ZnO-SnO2.

n Capitolul 4 sunt prezentate Concluziile generale



2. CONTRIBUTII ORIGINALE
2.1. FILME SI PULBERI DE ZnO SI ZnO DOPAT CU Mn

Proprietatile oxidului de zinc pot fi imbunatatite prin doparea acestuia cu ioni
donori, utilizati in functie de proprietatile si aplicatiile dorite. Dopantul adaugat in
nanostructura ZnO influenteaza banda interzisa, precum si proprietdtile electrice si optice
ale oxidului [15-18]. Doparea cu Mn este foarte promititoare, deoarece Mn are cel mai
mare numar de electroni necuplati, deci si cel mai mare moment magnetic posibil [16] ,
iar prima jumatate a benzii d este ocupata, fapt ce creaza o stare stabild, in Intregime
polarizatd[19]. Ca o consecintd a razelor ionice similare ale Zn** (0,074 nm) si Mn?*
(0,080 nm), ionul de mangan poate fi usor incorporat in reteaua ZnO fara a modifica
structura sa initiald [20]. ZnO dopat cu Mn?* poate fi preparat prin diferite metode, insa
cele mai multe tehnici de sinteza necesitd echipamente costisitoare si temperaturi ridicate,
in timp ce metoda sol-gel reprezinta o abordare simpla, cu costuri reduse, in care

compozitia si omogenitatea filmelor sunt controlate cu usurinta.
2.1.1. Filme de ZnO si ZnO dopat cu Mn obtinute prin metoda sol-gel [21]

Subcapitolul de fata trateaza sinteza prin metoda sol-gel si caracterizarea
complexa a filmelor subtiri de ZnO dopate cu Mn, ce pot fi utilizate pentru mai multe
aplicatii. Filmele subtiri sunt dopate cu diferite concentratii de dopant si anume: 1%, 2%,
si 5 % Mn. Solutiile preparate au fost depuse pe substraturi de siliciu (Si/SiOx/TiO,/Pt) si
sticla. Fluxul tehnologic de obtinere a filmelor este prezentat in Figura 1.

Depunerea s-a realizat prin imersie (dip coating) cu o vitezd de coborare si
extragere de 50 mm/min si stationare in solutie 1 minut.

S-au depus 10 straturi cu tratament termic intermediar de 500°C timp de 5 minute

si un tratament termic final la 500°C timp de o ora cu o viteza de incalzire de 5°C/min.
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Figura 1. Fluxul tehnologic de obtinere a filmelor

Filmele de ZnO dopate cu Mn obtinute prin metoda sol-gel sunt continue, omogene,
aderente la substrat, fara defecte (ca fisuri sau exfoliere) si au o morfologie granulara de

dimensiuni nanometrice, cu rugozitdti mici ale suprafetei (3-4 nm). Filmele sunt



policristaline, realizate dintr-un singur strat de nanoparticule echiaxate, cu diametre de

aproximativ 50 nm (Figura 2).
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Figura 2: Imaginile SEM si spectrul EDX al filmelor de ZnO dopate cu: Mn (1%) (a-C);
Mn (2%) (d-f); Mn (5%) (g-i) dupa 10 depuneri

Analiza EDX a detectat prezenta dopantului chiar si pentru cea mai micd cantitate
de Mn (1%), iar XRF confirma faptul ca, cantitatea de Mn gasitd in film este in acord cu
cea dorita.

Difractogramele XRD (Figura 3) evidentiaza prezenta fazei zincit, ZnO, ce are 0
structura de tip wurtzit, cu formd hexagonala, apartinand sistemului cristalin hexagonal si
grupului spatial P63mc (186). Nu s-au detectat compusi pe baza de mangan, in limita de

detectie a instrumentului. Aceastd observatie sugereaza ca filmele de ZnO sunt formate



dintr-o singura faza, avand ionii de mangan incorporati in structura zincului, ca dopanti,

fara a schimba structura hexagonala de wurtzit.
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Figura 3. Difractogramele de raze X ale probelor de ZnO si ZnO dopat cu Mn

Indicele de refractie creste cu continutul de Mn, dovedindu-se o densificare a

filmului cu insertia dopantului si o scadere foarte lentd a benzii interzise (Figura 4)

ZnO / SilSiO,/TiO /Pt
1.9+
Zn0
- ZnO + 1% Mn / 500 °C
- 1.84 ZnO + 2% Mn / 500 °C
é ——2Zn0 + 5% Mn / 500 °C
O
£ 17
()]
=
O 164
(1]
| -
[ ¥
[0)
o 45
1.4

3(I]0 I 660 | 960 ' 12I00 ‘ 15I00 | 1800
Wavelength (nm)
Figura 4. Efectul cantitatii de dopant asupra indicelui de refractie pentru filmele de

Zn0O



2.1.2.Geluri si pulberi pe bazi de ZnO si ZnO dopat cu Mn obtinute prin metoda

sol-gel [22]

Gelurile de ZnO si ZnO dopat cu Mn?* (1, 2, 5 at %) au rezultat din gelifierea

solutiilor obtinute la prepararea filmelor, iar pulberile s-au obtinut prin tratarea termicd a

gelurilor.

Gelurile de ZnO dopate prezinta un comportament termic foarte similar prezentand

doua efecte principale:

efectul endotermic de

la aproximativ 300°C atribuit

descompunerii hidroxoacetatului de mangan si efectul exotermic de la peste 420°C

atribuit oxidarii reziduurilor organice precum si cristalizarii ZnO (Figura 5).
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Pe baza rezultatelor TG / DTA, gelurile au fost tratate termic la 500° C timp de o

ora, cu o vitezd de incdlzire de 5°C/min pentru a obtine nanopulberi cu structura si

proprietatile dorite.
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Analiza XRD (Figura 6) a aratat ca toate probele au 0 structurd hexagonala de tip
wurtzit, iar cresterea parametrilor de retea in probele cu ZnO dopat cu Mn?* indica faptul
cd ionii de Mn?" au substituit ionii de Zn**. Scaderea dimensiunii granulei cu cresterea
concentratiei de Mn?* a fost evidentiatd atat prin difractia de raze X cét si prin

microscopia electronica de baleiaj. Acest lucru datorandu-se scaderii ratei de difuzie in

Zn0.
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Figura 6. Difractogramele de raze X ale pulberilor nedopate si dopate cu Mn

Morfologia probelor depinde de concentratiile de Mn®* si constd in nanobete cu
sectiune transversala hexagonala si lungime intre 30 si 300 nm (Figura 7)

Z
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Figura 7. Imaginile SEM si EDX ale pulberilor de ZnO dopate cu Mn
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Spectrele FT-IR (Figura 8) ale pulberilor au prezentat o banda la 421 cm™ ce nu
este prezenta in spectrul ZnO si poate fi atribuita legaturii Mn-O-Zn. Intensitatea acesteia
descreste de la ZnO+5%Mn la ZnO+2%Mn si poate fi corelata cu cristalinitatea probelor.
Tn plus, Incorporarea Mn?" in reteaua ZnO a fost confirmata si de Spectroscopia Raman si
de EDX.
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Figura 8. Spectrele FTIR ale pulberilor nedopate si dopate cu Mn

2.1.3. Filme de ZnO si ZnO dopat cu Mn obtinute prin metoda hidrothermali [21]

Procesul hidrotermal are mai multe avantaje fatd de alte procese de crestere, cum ar
fi: este o metodd prietenoasa cu mediul si mai putin periculoasa, se pot utiliza
echipamente simple, se pot obtine suprafete mari uniforme, metoda nu necesita
catalizatori si prezinta un cost redus. Temperatura redusd de reactie face ca aceasta
metodd sa fie una atractivd pentru microelectronica [23]. Proprietétile particulelor,
precum morfologia si marimea, pot fi controlate prin procedeul hidrotermal prin ajustarea
temperaturii de reactie, timpului si concentratiei precursorilor.

Solutiile apoase de zinc prezintd o aderentd foarte scazutd la suportul de
Pt/TiO,/SiO,/Si indeosebi la stratul de Pt (de interes) Tn baia hidrotermald. Pentru a se
putea creste nanostructuri pe baza de oxid de zinc din baia hidrotermal& sunt necesare

doud etape. Tntr-o primé etapa se depune prin metoda sol-gel un strat de nucleatie aderent

12



la suprafata de Pt a suportului. Cea de-a doua etapd a constat in transferul placutelor de
ZnOsc/Pt/TIO, /SiO,/Si (in care ZnOsg este stratul de nucleatie depus prin metoda sol-
gel) in celulele de teflon ale autoclavelor de otel impreund cu solutia hidrotermala.
Filmele de ZnO dopate cu Mn obtinute prin metoda hidrotermald prezinta o
morfologie omogena, si constau in nanobete 1D uniforme, avand diametrul de
aproximativ 30 nm si lungimi de 200-300 nm, fiind mai groase (cu un ordin de marime)

decét cele obtinute prin metoda sol-gel (Figura 9).
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Figura 9. Imagini SEM ale filmelor de ZnO dopat cu Mn (a, b, d, €) si nanobete (c, f) si
spectrele EDXpentru: (g) Mn(1%) ; (h) Mn(2%); (i) Mn(5%).
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Analiza EDX a detectat prezenta dopantului in filme, iar XRF confirma faptul ca,
cantitatea de Mn gasita in film este in acord cu cea dorita.

In comparatie cu filmele subtiri preparate prin metoda sol-gel, cele obtinute prin
metoda hidrotermala prezintd un grad de cristalinitate avansat (Figura 10). Aceste filme
au o tendintd mai puternica de orientare a cristalitelor de-a lungul planului (002) (axa c)
pentru probele dopate cu o cantitate mica de Mn, n schimb probele cu 5% Mn prezintd o
tendintd mai scazutd de orientare, fapt ce este asociat cu dezordinea in retea si tensiunea
indusa in reteaua ZnO prin inlocuirea ionilor de Zn®* cu ionii de Mn?* ce au o raz ionicd

mai mare [24].
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Figura 10. Difractogramele de raze X ale filmelor de ZnO dopate cu Mn

2.1.4. Pulberi de ZnO dopat cu Mn obtinute prin metoda hidrotermala

Pulberile hidrotermale au fost obtinute prin filtrarea solutiilor utilizate la obtinerea
de filme, si uscarea precipitatului rezultat la 100 °C/12 h. Acestea au fost caracterizate cu
ajutorul spectroscopiei FTIR, difractiei de raze X, microscopiei electronice de baleiaj si
analizei termice.

Pulberile au prezentat un grad de cristalinitate avansat, conform difractiei de raze
X (Figura 11), iar curbele TG/DTA (Figura 12) au pus in evidenta comportamentul
termic al probelor, acestea prezentand un singur efect endotermic, atribuit descompunerii

hidroxizincitului, faza secundara prezenta alaturi de componentul majoritar zincit.
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2.1.5. Aplicatii ale filmelor de ZnO dopate cu Mn [21]

Proprietatile piezoelectrice ale ZnO pot fi imbunatatite prin dopare cu ioni de Mn.

Pentru filmele obtinute in cadrul tezei, atat prin metoda sol-gel cat si prin metoda
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hidrotermala s-au efectuat teste preliminare pentru a pune in evidenta prezenta acestei
proprietati.

In Figura 13 se poate observa ci cei mai mari coeficienti s-au obtinut in cazul
filmelor hidrotermale, in special pentru proba cu 2% Mn. Cel mai probabil, valorile mari
ale coeficientului dss, obtinut pentru filmele preparate prin metoda hidrotermala, se pot

+4+
corela cu prezenta Mn>**

in reteaua ZnO, acest lucru fiind esential In obtinerea unui
efect piezoelectric semnificativ[25]. Oxidarea Mn?* (din reactivul utilizat) la Mn®* ** din
solutia apoasa utilizatd in metoda de preparare HT este mentionata in datele din literatura
[26].

0.7

0.6 |mmHT

0.5+

0.4+

0.3 4

d,, (PC/N)

0.2

0.1

0.0+ T T
0 1 2 3 4 5 6

Mn content (at. %)

Figura 13. Rezultatele masuratorilor piezoelectrice obtinute pe filmele HT si SG

de ZnO dopat cu Mn

2.2. FILME SI PULBERI iN SISTEMUL ZnO-SnO,

Studii privind obtinerea materialelor oxidice in sistemul binar SnO,-ZnO sunt de
interes intrucdt SnO, imbunatateste proprietatile ZnO rezultand astfel materiale cu
proprietati optice excelente si cu performante ridicate in detectarea de gaze [27-30].

SnO; este un semiconductor de tip n, cu 0 energie mare a benzii interzise si care
este transparent in domeniul vizibil [31].

Folosit ca tranzistor prezintd o conductivitate termica mare, proprietdti mecanice

excelente si o microstructura simpla [32]. Este utilizat ca senzor de gaz datorita

.....
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2.2.1. Filme n sistemul ZnO-Sn0O,[34]

In capitolul de fati se prezintd rezultatele privind obtinerea de filme subtiri pe
bazd de oxizi metalici ce contin ZnO si SnO; in diverse concentratii, ce pot fi folosite in
alcatuirea unui senzor de gaze ce prezinta selectivitate pentru CO chiar si 1n cantitati mici
de ordinul 5 ppm. Pentru acestia, stratul de detectie a fost depus prin metoda de imersie
cu viteza controlata (dip-coating), folosind solutii obtinute prin metoda sol-gel.

Toate probele au avut o structura amorfa (Figura 14), iar stratul senzitiv al
filmelor a prezentat o transparenta ridicatd. Proba S2 ( ce contine 2% SnO; si 98% ZnO)
a avut o porozitate foarte mare, acest lucru contribuind la facilitarea absorbtiei gazului pe
suprafatd, imbunatatind astfel proprietatile senzoristice ale materialului studiat.

Senzorii obtinuti au fost testati prin expunerea la diferite gaze: CsHg, CHy4, CO; si
CO. Senzorul S2 a prezentat cel mai mare raspuns la CO, de pana la 5 ori mai mare decét
cel de ZnO pur, avand in acelasi timp si o selectivitate buna. In timp ce senzorul S4 (ce
contine 2% ZnO si 98% SnQO;) a prezentat un raspuns ridicat la umiditate, la temperatura
camerei.

Timpul de raspuns al senzorului S2 a fost de 120 de secunde, iar recuperarea
completd a acestuia s-a realizat Tn maxim 280 de secunde. La un an dupad depunerea
stratului senzitiv ( Oct 2015- Oct 2016) s-a constatat ca senzorul S2 inca da raspunsuri,
chiar si la concentratii mici de CO (5 ppm) la o temperaturd de lucru de 300°C. Desi

temperatura de lucru a crescut de la 210 la 300°C filmul a prezentat stabilitate in timp.
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Figura 14. Imaginile SEM ale filmelor S1-S5

Deoarece rezultatele obtinute sunt reproductibile, metoda de preparare poate fi

propusa pentru a fi folosita la scara larga (Figura 15).
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Figura 15. Reproductibilitatea probelor

2.2.2. Pulberi in sistemul ZnO-SnO; [35]

Solutiile utilizate la prepararea filmelor in sistemul ZnO-SnO, au fost stocate la
temperatura camerei, in aer si lasate sa gelifieze pentru a putea fi studiate din punct de
vedere termic, morfologic si structural in vederea stabilirii conditiilor optime de tratament
termic si a formarii fazelor in sistemul binar. S-au obtinut astfel geluri si pulberi de oxid
de staniu, oxid de zinc si probe binare cu raport molar Sn:Zn = 1:1, Sn: Zn = 1:2.

Analizele XRD si FTIR (Figura 16 si Figura 17) au aratat ca probele preparate
sunt amorfe, iar in cazul ZnO, s-a observat prezenta ZnO in afard de acetatul de zinc
anhidru si hidrozincit, chiar dupa uscare la 100 °C. Cu ajutorul acestor investigatii a fost
descoperitd structura de tip rutil pentru SnO; si de tip wurtzit pentru ZnO.

Comportamentul termic al gelurilor a fost investigat utilizand metoda TG / DTA-
MS in atmosfera de aer si azot. In aer la temperaturi de pani la 300 °C au loc numai
efecte endoterme. In intervalul de temperatura 300-500 °C s-au observat efectele
exoterme datorate oxiddrii partii organice si cristalizarii compusilor oxidici. In cazul

atmosferei de azot au loc numai efecte endoterme ( Figura 18).
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Figura 16. Spectrele FTIR ale gelurilor uscate la 100°C
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Figura 18. Curbele TG/DTA-MS ale gelurilor analizate in aer: a) SnO,, b) ZnO, c¢)
Sn0,-Zn0 1:1, d) Sn0O,-Zn0 1:2

In Figura 19 este prezentati caracterizarea morfologicd a probelor tratate

izotermic la 500°C efectuatd cu ajutorul microscopiei electronice de baleiaj (SEM).

Fiecare proba posedi o morfologie diferitd datoritd compozitiei lor diferite. In timp ce

granulele de SnO, sunt relativ mari, proba de ZnO prezinta granule mici, iar morfologia
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pare mult mai compactd, cu mai putine goluri intre particule. Proba cu raportul molar
Sn:Zn = 1:1 prezintd o combinatie de granule mici (ZnO) si granule mai mari (SnOy), iar
in cazul celei cu raportulul molar Sn:Zn = 1:2, imaginile au aratat ca, coalescenta

granulelor a dus la obtinerea unei forme de granulatie asemanatoare cu cea a migdalelor.

8| HFW
x|1.87 ym|ETD

e| =———500 nm ————

Figura 19. Imaginile SEM ale probelor tratate iso-termic la 500°C, in aer

in probele binare a fost identificata formarea ortostanatului de zinc Zn,SnQO,4 n
timp ce prezenta ZnSnO3 nu a fost observatd, probabil, deoarece metoda de sinteza nu

indeplineste conditiile pentru prepararea acestuia.
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2.2.3. Teste fotocatalitice ale pulberilor de ZnO [36]

Testele fotocatalitice ale ZnO in degradarea Rhodaminei B au avut valori similare
cu cele ale TiO, fiind promitatoare pentru utilizare acestuia ca si fotocatalizator (Figura
20).
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Figura 20. Activitatea fotocatalitica a pulberilor: (a) TiO; si (b) ZnO

3. CONCLUZII

In cadrul tezei s-au efectut cercetiri privind obtinerea unor nanostructuri (filme si
pulberi) in sisteme oxidice pe bazd de ZnO, utilizdind metoda sol-gel si metoda
hidrotermala.

Primul obiectiv abordat a fost reprezentat de obtinerea filmelor si nanopulberilor
de ZnO si ZnO dopat cu Mn si caracterizarea morfologica si structurala a acestora.

Filmele de ZnO pur si dopat cu Mn, obtinute prin metoda sol-gel prezinta o
morfologie omogena, continua si fard defecte, iar analiza EDX a detectat prezenta
dopantului chiar si pentru cea mai mica cantitate de Mn (1%).

Gelurile de ZnO si ZnO dopat cu Mn?" au rezultat din gelifierea solutiilor obtinute
la prepararea filmelor, iar pentru a obtine nanopulberi cu structura si proprietatile dorite
gelurile au fost tratate termic la 500 ° C timp de o ora, conform rezultatelor TG/DTA.

Tn cazul pulberilor, incorporarea Mn?* in reteaua ZnO pe pozitia Zn’* a fost

confirmata de spectroscopia Raman, difractia de raze X si de EDX; iar microscopia
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electronica de baleiaj si difractia de raze X au evidentiat scaderea dimensiunii granulei cu
cresterea concentratiei de Mn?* datorita scaderii ratei de difuzie in ZnO.

Filmele de ZnO dopate cu Mn obtinute prin metoda hidrotermald prezintd, de
asemenea, o morfologie omogena, acestea fiind mai groase cu un ordin de marime decat
cele obtinute prin metoda sol-gel. Pe ambele tipuri de filme s-au efectuat teste
preliminare de determinare a proprietatilor piezoelectrice. Datorita grosmii mai mari si
datoritd faptului ¢ Mn®" se poate oxida la Mn *"*in solutie apoasa, filmele realizate cu
ajutorul rutei hidrotermale prezintd un raspuns piezoelectric mai mare decat cele
sintetizate prin sol-gel.

Al doilea obiectiv I-a constituit studierea filmelor si nanopulberilor din sistemul
binar ZnO-SnO, obtinute prin metoda sol-gel. In acest caz, pe langi filmele de ZnO pur
si ZnO dopat cu SnO,(2%), s-au preparat, de asemenea filme de SnO, pur si dopat cu
ZnO (2%). Tn mod suplimentar s-a abordat studiul obtinerii unor compozitii
corespunzatoare compusilor binari mentionati in literatura de specialitate pentru acest
sistem, mai precis ortostanatul de Zn si metastanatul de Zn.

Gelurile si pulberile de oxid de staniu, oxid de zinc si probele binare cu raport
molar Sn:Zn = 1:1, Sn: Zn = 1:2 poseda o morfologie diferita datorita compozitiei lor
diferite. Comportamentul termic al gelurilor a fost investigat utilizand metoda TG / DTA-
MS in atmosfera de aer si azot.

Din analiza XRD s-a observat ca acestea sunt amorfe la 100° C, cu exceptia
pulberii precursoare de ZnO. In probele binare a fost identificati formarea ortostanatului
de zinc Zn,SnO, in timp ce prezenta ZnSnO3z nu a fost observatd, probabil, deoarece
conditiile pentru prepararea acestuia nu au fost indeplinite

Filmele bicomponente de ZnO-SnO; au avut o structura amorfa, cu o morfologie
granulara de dimensiuni nanometrice (31,3 nm).

Toate compozitiile sintetizate au fost testate ca senzori de gaze si umiditate. Proba
S2 (2% SnO2 si 98% ZnO) a prezentat cel mai mare raspuns la CO, de pana la 5 ori mai
mare decét cel de ZnO pur, acest senzor prezentand si cel mai mare grad de porozitate.
Pentru senzorul S4 (ce contine 2% ZnO si 98% SnO,) s-a obtinut un raspuns ridicat la
umiditate, la temperatura camerei.

Rezultatele obtinute in cadrul tezei au facut obiectul a 6 lucrari publicate
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