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1                                                                                        2 
  Invenţia se referă la electronică, în particular la tehno-

logiile de obţinere a senzorilor, şi poate fi utilizată pentru 
obţinerea senzorilor pe baza straturilor de oxizi de 
semiconductor sau de metal. 

Procedeul de obţinere a senzorilor, după prima 
variantă, include depunerea chimică a straturilor de oxizi 
de semiconductor sau de metal pe un substrat, în prezenţa 
razelor ultraviolete. Apoi se efectuează prelucrarea foto-
termică rapidă a materialelor obţinute în vid, in aer sau in 
camera de gaze, de exemplu, cu oxigen. 

Procedeul de obţinere a senzorilor, după a doua 
variantă, include depunerea chimică a straturilor de oxizi 
de semiconductor sau de metal pe un substrat, în prezenţa 
razelor ultraviolete. Suplimentar are loc doparea materia-
lelor obţinute cu cel puţin o impuritate, donor sau accep-
tor, odată cu depunerea chimică. Аpoi, are loc prelucrarea 
fototermică rapidă a materialelor obţinute, care are loc in 
vid, in aer sau in camera de gaze, de exemplu, cu oxigen.  

Procedeul de obţinere a senzorilor, după a treia 
variantă, include depunerea chimică a straturilor de oxizi 
de semiconductor sau de metal pe un substrat, în prezenţa 
razelor ultraviolete. Apoi, suplimentar are loc doparea 
materialelor obţinute cu cel puţin o impuritate donor sau 
acceptor, apoi se efectuează prelucrarea fototermică rapidă 

a materialelor obţinute, care are loc in vid, in aer sau in 
camera de gaze, de exemplu, cu oxigen.  

Procedeul de obţinere a senzorilor, după a patra 
variantă, include depunerea chimică a straturilor de oxizi 
de semiconductor sau de metal pe un substrat, în prezenţa 
razelor ultraviolete. Apoi, suplimentar are loc prelucrarea 
fototermică rapidă a materialelor obţinute, care are loc in 
vid, in aer sau in camera de gaze, de exemplu, cu oxigen, 
şi în acelaşi timp se efectuează doparea prin difuzie a lor 
cu cel puţin o impuritate, donor sau acceptor. 

Procedeul de obţinere a senzorilor, după a cincia 
variantă, include depunerea chimică a straturilor de oxizi 
de semiconductor sau de metal pe un substrat, în prezenţa 
razelor ultraviolete. Apoi, suplimentar se efectuează do-
parea prin difuzie cu cel puţin o impuritate, donor sau 
acceptor, concentraţia impurităţilor fiind maxim posibilă 
pentru materialul obţinut, mai apoi se efectuează preluc-
rarea fototermică rapidă a materialelor obţinute, care are 
loc in vid, in aer sau in camera de gaze, de exemplu, cu 
oxigen, cu condiţia micşorării temperaturii de la tempera-
tura dopării, până la temperatura mediului înconjurător. 

Revendicări: 5 
Figuri: 4 
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Descriere:  

  Invenţia se referă la electronică, în particular la tehnologiile de obţinere a senzorilor şi poate fi utilizată 
pentru obţinerea senzorilor pe baza straturilor de oxizi de semiconductor sau de metal. 

Sunt cunoscute diverse procedee de obţinere a senzorilor de gaze şi altor dispozitive în baza 
peliculelor de semiconductori oxizi şi a oxizilor metalici: metodele chimice, electrochimice, sol-gel, 5 
presarea pulberilor de oxizi, epitaxia, evaporarea termică, pulverizarea magnetronică, depunerea chimică 
din faza de vapori, depunerea sub pulsul laserului ori a fascicolului de electroni, oxidarea anodică şi alte 
metode. Pelicule de SrCu2O2 au fost obţinute prin evaporarea componentelor sub influenţa razelor laser 
[1]. În [2] peliculele de TiO2 au fost obţinute prin metoda pulverizării.  

De asemenea sunt cunoscute procedee de depunere a peliculelor de oxizi sensibile la oxigen- MgO, 10 
CaO, SrO, BaO prin scufundatea substratului în soluţia lichidă respectivă [3].  

Peliculele şi structurile de Cu-Cu2O au fost obţinute şi prin metode electrochimice [4].  
Sunt cunoscute compozite şi structuri CuO-doped SnO2-ZnO care au fost obţinute prin metoda de 

amestec şi presare a prafurilor de oxizi CuO, SnO2, ZnO până la presiunea de 200 MPa, sinterizate în 
sobă la temperatura de 800°С timp de 3 ore conform [5] 15 

Utilizând procedeul de pulverizare sputter pentru SnO2 şi depunerea prin evaporare pentru Cu, oxidat 
la temperatura de 300°C timp de 20 min au fost oţinuţi senzori de gaze [6]. 

În toate aceste tehnologii se utilizează suplimentar şi tratamentul termic în sobe urmărind anumite 
scopuri: încălzire, uscare, calcinare, oxidare şi altele. Însă toate aceste tehnologii sunt foarte costisitoare. 

Problema pe care o rezolvă prezenta invenţie constă în lărgirea posibilităţilor funcţionale ale 20 
nanotehnologiilor şi sporirea eficienţei de formare a proprietăţilor materialelor, senzorilor şi altor 
dispozitive nanostructurate şi nanocompozite din semiconductori-oxizi, oxizi metalici şi alte materiale; 
creşterea sensibilităţii, selectivităţii şi a rapidităţii reacţiei senzorilor de gaze, mărirea eficienţei dis-
pozitivelor micro-nano-optoelectronice, fotonice, optice şi altor dispozitive; reducerea esenţială a duratei 
proceselor tehnologice de producere, economisirea energiei şi a materialelor necesare pentru producerea 25 
senzorilor şi altor dispozitive. 

Procedeul de obţinere a senzorilor, conform primei variante, include depunerea chimică a straturilor 
de oxizi de semiconductor sau de metal pe un substrat, în prezenţa razelor ultraviolete. Apoi se efectuează 
prelucrarea fototermică rapidă a materialelor obţinute în vid, in aer sau in camera de gaze, de exemplu, cu 
oxigen. 30 

Procedeul de obţinere a senzorilor, conform variantei a doua, include depunerea chimică a straturilor 
de oxizi de semiconductor sau de metal pe un substrat, în prezenţa razelor ultraviolete. Suplimentar are 
loc doparea materialelor obţinute cu cel puţin o impuritate, donor sau acceptor, odată cu depunerea 
chimică. Аpoi, are loc prelucrarea fototermică rapidă a materialelor obţinute, care are loc in vid, in aer sau 
in camera de gaze, de exemplu, cu oxigen.  35 

Procedeul de obţinere a senzorilor, conform variantei a treia, include depunerea chimică a straturilor 
de oxizi de semiconductor sau de metal pe un substrat, în prezenţa razelor ultraviolete. Apoi, suplimentar 
are loc doparea materialelor obţinute cu cel puţin o impuritate donor sau acceptor, apoi se efectuează 
prelucrarea fototermică rapidă a materialelor obţinute, care are loc in vid, in aer sau in camera de gaze, de 
exemplu, cu oxigen.  40 

Procedeul de obţinere a senzorilor, conform variantei a patra, include depunerea chimică a straturilor 
de oxizi de semiconductor sau de metal pe un substrat, în prezenţa razelor ultraviolete. Apoi, suplimentar 
are loc prelucrarea fototermică rapidă a materialelor obţinute, care are loc in vid, in aer sau in camera de 
gaze, de exemplu, cu oxigen, şi, în acelaşi timp, se efectuează doparea lor prin difuzie cu cel puţin o 
impuritate, donor sau acceptor. 45 

Procedeul de obţinere a senzorilor, conform variantei a cincea, include depunerea chimică a straturilor 
de oxizi de semiconductor sau de metal pe un substrat, în prezenţa razelor ultraviolete. Apoi, suplimentar 
se efectuează doparea prin difuzie cu cel puţin o impuritate, donor sau acceptor, concentraţia impurităţilor 
fiind maxim posibilă pentru materialul obţinut, mai apoi se efectuează prelucrarea fototermică rapidă a 
materialelor obţinute, care are loc in vid, in aer sau in camera de gaze, de exemplu, cu oxigen,  cu condiţia 50 
micşorării temperaturii de la temperatura dopării, până la temperatura mediului înconjurător. 

Noutatea invenţiei constă în integrarea procesării fototermice rapide (PFTR) cu metoda modificată de 
depunere chimică a peliculelor de soluţii apoase şi cu alte tehnologii şi nanotehnologii, obţinând 
proprietăţi noi, calitate înaltă şi preţ redus al senzorilor de gaze şi altor dispozitive; prin influenţa 
factorilor termici şi cuantici ai PFTR poate fi formată şi modificată morfologia suprafeţei, nanostructurile, 55 
nanocompozitele, heterojoncţiunile, rolul impurităţilor şi al defectelor în reţeaua cristalină a materialelor, 
asigurând obţinerea unor proprietăţi şi caracteristici noi ale senzorilor şi ale altor dispozitive în baza 
semiconductorilor oxizi, oxizilor metalici şi ale altor materiale. 

Rezultatul invenţiei constă în lărgirea posibilităţilor funcţionale ale nanotehnologiilor şi în sporirea 
eficienţei de formare a proprietăţilor materiale ale senzorilor şi ale altor dispozitive nanostructurate şi 60 
nanocompozite din semiconductori, semiconductori-oxizi, oxizi metalici şi alte materiale, mărirea 
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sensibilităţii, selectivităţii şi rapidităţii reacţiei senzorilor de gaze, mărirea eficienţei dispozitivelor micro-
nano-optoelectronice, fotonice, optice şi altor dispozitive, reducerea esenţială a duratei proceselor 
tehnologice, consumului de energie şi a materialelor necesare pentru producerea senzorilor şi altor 
dispozitive prin: integrarea procesării fototermice rapide (PFTR) cu procesele tehnologice de producere 
ale senzorilor şi altor dispozitive, integrarea efectelor chimice şi fizico-chimice ale proceselor tehnologice 5 
cu efectele fizice şi fizico-chimice ale procesării fototermice rapide (PFTR), prin prezenţa luminii, 
preferabil ultravioletă; prin modificarea şi diversificarea metodelor chimice de depunere a peliculelor de 
semiconductori-oxizi de metale şi alte materiale, prin selectarea şi optimizarea compoziţiei soluţiei 
chimice apoase şi a impurităţilor de dopare, prin optimizarea temperaturii soluţiei chimice, prin selectarea 
substratului pe care se depun peliculele, prin optimizarea regimului, duratei şi a numărului de scufundări 10 
ale substratului în soluţie prin optimizarea traseului tehnologic. 

Prin aplicarea invenţiei se obţin următoarele avantaje: 
Sporirea posibilităţilor funcţionale ale procedeelor de obţinere a senzorilor şi sporirea eficienţei de 

formare a proprietăţilor materialelor, senzoprilor şi altor dispozitive în baza semiconductorilor oxizi, 
oxizilor metalici şi altor materiale nanostructurate şi nanocompozite, scăderea temperaturii proceselor 15 
tehnologice în urma diminuării energiei de activare sub influenţa factorilor cuantici şi termici ai luminii, 
stimularea şi accelerarea reacţiilor fizico-chimice în procesul de creştere a peliculelor, formarea 
morfologiei suprafeţei peliculelor, a nanostructurilor şi nanocompozitelor materialelor, senzorilor şi altor 
dispozitive, formarea proprietăţilor noi, avansate, creşterea sensibilităţii, selectivităţii şi rapidităţii reacţiei 
la gaze a senzorilor de gaze şi a altor dispozitive, micşorarea esenţială a duratei proceselor tehnolotice 20 
faţă de cele convenţionale, economisiri esenţiale de energie şi materiale, simplificare şi costul redus al 
tehnologiei şi echipamentului de realizare. 

Procedeul dat cu procesare fototermică rapidă (PFTR) poate fi considerat ca unul dintre cele mai 
simple, precise şi econome în energie, materiale şi timp. Procedeul de obţinere a senzorilor cu PFTR 
pentru senzori şi alte dispozitive în baza integrării metodei modificate de depunere chimică din soluţii 25 
apoase şi a PFTR, asigură proprietăţi noi, avansate ale senzorilor de gaze şi ale altor dispozitive precum şi 
cheltuieli reduse în energie, timp şi materiale. Doparea materialelor senzoriilor cu una ori mai multe 
impurităţi şi activizarea lor prin PFTR, conform unui program anumit pentru fiecare material şi 
impuritate, poate mări esenţial eficienţa, sensibilitatea, selectivitatea şi rapiditatea de reacţie a senzorilor 
la gaze şi a altor dispozitive micro-nano-optoelectronice. 30 

Rezultatele obţinute sunt confirmate prin diverse cercetări ale proprietăţilor senzorilor de gaze 
obţinute prin aplicarea acestei tehnologii: sensibilitatea, selectivitatea şi rapiditatea reacţiei la diferite 
gaze, structura materialelor, proprietăţile electrice, fotoelectrice, optice, caracteristicile speciale ale 
fotoluminescenţei, etc. 

Invenţia se explică prin desenele din fig. 1…4, care reprezintă: 35 
- fig. 1, dependenţa sensibilităţii senzorului ZnO, dopat cu diferite impurităţi, faţă de concentraţia 

gazului toxic NO2. Toate probele au fost supuse PFTR la temperatura de 580°C timp de 5 s. S-a constatat 
că sensibilitatea senzorului ZnO, dopat cu 10 atm.% Sn, creşte odată cu creşterea concentraţiei gazului 
NO2 până la nivelul de saturare. Se vede de asemenea că sensibilitatea senzorului ZnO, dopat cu Sn, este 
cu mult mai mare faţă de cele dopate cu alte impurităţi – Al, Cu, Pd. Sensibilitatea probelor fără PFTR a 40 
fost foarte slabă şi nu este prezentată în fig.1; 

- fig. 2, diagrama răspunsului dinamic al senzorului ZnO, dopat cu 10 atm.% Sn, la gazul toxic de 1,5 
ppm NO2 la temperaturile de 100°C şi 150°C. Toate probele au fost supuse PFTR la temperatura de 
580°C timp de 5 s. Se observă că timpul de reacţie la temperaturile de 100°C şi 150°C este aproximativ 
de 7…15 min. Sensibilitatea probelor fără PFTR a fost foarte slabă şi nu este prezentată în fig.2; 45 

- fig. 3, dependenţa de temperatură a sensibilităţii senzorului Cu2O faţă de gazul toxic 1,5 ppm NO2 
până şi după procesarea fototermică rapidă (PFTR) la temperatura de 350°C timp de 7 s. Se observă că 
sensibilitatea senzorului de Cu2O faţă de gazul toxic de 1,5 ppm NO2 după PFTR este cu mult mai mare 
comparativ cu valoarea iniţială de până la tratament. De asemenea se observă că senzorul de Cu2O este 
sensibil faţă de gazul toxic 1,5 ppm NO2 la temperatura camerei şi această sensibilitate creşte odată cu 50 
mărirea temperaturii, atingând valoarea maximă la temperatura de circa 150°C; 

- fig. 4, dependenţa sensibilităţii senzorului Cu2O de concentraţia gazului toxic NO2, înainte şi după 
PFTR la temperaturile de 300°C şi 350°C, timp de 7 s. Se observă că sensibilitatea senzorilor de Cu2O la 
gazul NO2, supuşi procesării fototermice rapide (300°C şi 350°C, 7 s), este cu mult mai mare faţă de 
senzorii fără PFTR pentru diferite concentraţii. Creşterea sensibilităţii odată cu creşterea concentraţiei de 55 
NO2 este mai mare pentru senzorii cu procesarea fototermică rapidă, faţă de cei fără PFTR. 

În alte experienţe s-a constatat că PFTR măreşte esenţial şi selectivitatea faţă de diferite gaze şi 
micşorează timpul de reacţie la gaze, 3…10 min pentru gazul NO2, 10…30 s pentru amoniu şi 5…20 s 
pentru fum. 

Aceste date ne demonstrează că în baza nanotehnologiei cu procesare fototermică rapidă (PFTR), 60 
propusă în această invenţie, pot fi produşi senzori în baza semiconductorilor oxizi de Cu2O, ZnO şi alte 
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materiale, sensibile la gaze toxice la temperaturi relativ joase, inclusiv la temperatura camerei, cu o 
rapiditate de reacţie înaltă de 5…20 s. 

Exemple de realizare a senzorilor de gaze în baza tehnologiei propuse. 
Exemplu 1. Senzor de ZnO dopat cu Sn 
Variantă realizată: pelicula de ZnO a fost obţinută prin metoda modificată de depunere chimică din 5 

soluţii apoase; au fost amestecate soluţiile de ZnSO4, NaOH şi Na2SnO3 în concentraţii de 0,5 M, 6 M şi 
0,2 M, respectiv; soluţia finală a fost dizolvată în apă deionizată până la concentraţia de 0,11 M; 
substratul de sticlă simplă după curăţirea chimică cu acid clorhidric, urmată de spălarea cu apă distilată, 
curăţită în acid cromic şi clătită în apă deionizată şi în final prelucrată cu acetonă şi/sau alcool etilic, a 
fost scufundat în baia cu soluţie finală la temperatura de 97°C timp de 5 s; după depunerea unei pelicule 10 
foarte subţiri, probele au fost spălate în apă deionizată la temperatura camerei timp de 10 s, apoi în apă 
deionizată la temperatura de 97°C timp de 5 s, apoi în apă deionizată la temperatura camerei timp de 10 s; 
după depunere, peliculele au fost supuse uscării la temperatura de 200°C în aer. Ciclul de scufundări 
poate fi repetat pentru a obţine grosimea necesară a peliculei, reieşind din condiţia că un ciclu asigură 
grosimea de aproximativ 5…10 nm. În cazul nostru pentru senzorul de NO2 au fost suficiente 75 de 15 
scufundări, obţinând pelicule cu grosimea de 700 nm; contactele ohmice au fost utilizate prin depunerea 
Al. Senzorii obţinuţi până la PFTR aveau o sensibilitate foarte scăzută la gazul toxic NO2; numai în urma 
aplicării PFTR, conform unui regim anumit, ele au obţinut proprietăţi de senzor cu sensibilitate înaltă şi 
reacţie rapidă, după cum se vede din fig. 1 şi fig. 2. 

Exemplu 2. Senzor de Cu2O 20 
Variantă realizată: pelicula de Cu2O a fost obţinută prin metoda modificată de depunere chimică din 

soluţii apoase; au fost amestecate soluţiile 1,1M CuSO4, 1,1M Na2S2O3 şi NaOH şi obţinută soluţia finală 
3Cu2S2O3·2Na2S2O3, dizolvată în apă deionizată până la  concentraţia de 0,45M; substratul de sticlă 
corning, după o curăţire ca în Exemplu 1, a fost scufundat în baie cu soluţie finală la temperatura de 75°C 
timp de 5 s; după depunerea unei pelicule foarte subţire, probele au fost spălate în apă deionizată şi uscate 25 
prin încălzirea cu un jet de aer de 150°C timp de 5 min; peliculele au fost supuse PFTR la 300°C timp de 
80 s, contactele ohmice au fost depuse de Al ori de Cu. 

Senzorii obţinuţi până la PFTR aveau o sensibilitate foarte scăzută la gazul toxic NO2; numai în urma 
PFTR, conform unui regim anumit, ele au obţinut proprietăţi de senzori cu sensibilitate înaltă şi reacţie 
rapidă, după cum se vede din fig. 3 şi 4. 30 

Exemplu 3. Senzor cu joncţiune Cu2O/ZnOSn 
Variantă realizată: senzorul cu joncţiune Cu2O/ZnOSn a fost elaborat conform proceselor tehnologice, 

descrise în exemplele 1 şi 2: la început a fost depusă pelicula de ZnO, dopat cu Sn, conform exemplului 1, 
apoi a fost depusă pelicula de Cu2O ori Cu2O ori CuO, conform exemplului 2. 

Senzorii obţinuţi până la procesarea fototermică rapidă aveau o sensibilitate foarte scăzută la gazul 35 
toxic NO2, numai în urma PFTR, conform unui regim anumit, ele au obţinut proprietăţi de senzor cu 
sensibilitate înaltă şi reacţie rapidă, ca în cazurile 1 şi 2. 

Aceste date ne demonstrează că în baza procedeului de obţinere a senzorilor cu PFTR, propus în 
această invenţie, pot fi produşi senzori în baza semiconductorilor oxizi de Cu2O, ZnO şi altor materiale 
sensibile la gaze toxice la temperaturi relativ joase, inclusiv la temperatura camerei, cu rapiditatea de 40 
reacţie de 5…20 s. 
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(57) Revendicări:  

 1. Procedeu de obţinere a senzorilor care include depunerea chimică a straturilor de oxizi de 
semiconductor sau de metal pe un substrat în prezenţa razelor de lumină, caracterizat prin aceea că 
depunerea chimică se efectuează în prezenţa razelor ultraviolete, urmată de prelucrarea fototermică rapidă 5 
a materialelor obţinute, care are loc in vid, in aer sau in camera de gaze, de exemplu, cu oxigen. 

2. Procedeu de obţinere a senzorilor care include depunerea chimică a straturilor de oxizi de 
semiconductor sau de metal pe un substrat, în prezenţa razelor de lumină, caracterizat prin aceea că  
depunerea chimică se efectuează în prezenţa razelor ultraviolete, suplimentar are loc doparea materialelor 
obţinute cu cel puţin o impuritate, donor sau acceptor, odată cu depunerea chimică, apoi are loc 10 
prelucrarea fototermică rapidă a materialelor obţinute, care are loc in vid, in aer sau in camera de gaze, de 
exemplu, cu oxigen.  

3. Procedeu de obţinere a senzorilor care include depunerea chimică a straturilor de oxizi de 
semiconductor sau de metal pe un substrat, în prezenţa razelor de lumină, caracterizat prin aceea că 
depunerea chimică se efectuează în prezenţa razelor ultraviolete, după care, suplimentar are loc doparea 15 
materialelor obţinute cu cel puţin o impuritate, donor sau acceptor, mai apoi se efectuează prelucrarea 
fototermică rapidă a materialelor obţinute, care are loc in vid, in aer sau in camera de gaze, de exemplu, 
cu oxigen.  

4. Procedeu de obţinere a senzorilor care include depunerea chimică a straturilor de oxizi de 
semiconductor sau de metal pe un substrat, în prezenţa razelor de lumină, caracterizat prin aceea că 20 
depunerea chimică se efectuează în prezenţa razelor ultraviolete, după care, suplimentar are loc 
prelucrarea fototermică rapidă a materialelor obţinute, care are loc in vid, in aer sau in camera de gaze, de 
exemplu, cu oxigen, şi în acelaşi timp se efectuează doparea prin difuzie a lor cu cel puţin o impuritate, 
donor sau acceptor. 

5. Procedeu de obţinere a senzorilor care include depunerea straturilor de oxizi de semiconductor 25 
sau de metal pe un substrat, în prezenţa razelor de lumină, caracterizat prin aceea că depunerea chimică 
are loc în prezenţa razelor ultraviolete, după care se efectuează suplimentar doparea prin difuzie cu cel 
puţin o impuritate, donor sau acceptor, concentraţia impurităţilor fiind maxim posibilă pentru materialul 
obţinut, mai apoi se efectuează prelucrarea fototermică rapidă a materialelor obţinute, care are loc in vid, 
in aer sau in camera de gaze, de exemplu, cu oxigen, cu condiţia micşorării temperaturii de la temperatura 30 
dopării, până la temperatura mediului înconjurător. 
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Fig. 1. Dependenţa sensibilităţii senzorului de ZnO de concentraţia gazului toxic NO2 
1 – ZnO dopat cu 10.%at Sn, 2-4 – ZnO dopat cu Al, Cu şi Pd. 

 
 

 
 

Fig. 2. Răspunsul dinamic al senzorului ZnO, dopat cu 10 %at. Sn, la gazul toxic 1,5 ppm NO2 la 
temperaturile de 100oC şi 150oC. 
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Fig. 3. Dependenţa sensibilităţii senzorului  Cu2O de temperatura de operare  
la gazul toxic 1,5 ppm NO2. 

 
 

 
 

Fig. 4. Dependenţa sensibilităţii senzorului Cu2O de concentraţia gazului toxic NO2 la diferite 
temperaturi de operare. Proba 1 – fără procesarea fototermică rapidă, 2,3 – cu porocesarea fototermică 

rapidă, t° = 350oC, t = 7s. 
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