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Scientific context and objectives in the Action
o Contribute to WG1 objectives:

Fabrication of TiO2 and ZnO nanostructures such as nanowires, nanotubes 

and nanorods for all transducers to be implemented

Doping of TiO2 and ZnO nanostructures 

Characterization of metal oxide nanostructures

o Contribute to WG2 objectives:

Design of sensor devices for Air Quality

Fabrication of sensor devices based TiO2 and ZnO nanostructures for air 

pollutants such as CO, NO2 and H2 

Characterization of metal oxide nanostructures

Characterization of sensor devices

Fabrication of sensor arrays



Current research activities of GTU
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I. Metal‐oxide gas sensor

II.   Nanostructured MOS

III.  Surface modification

IV.  Heterostructures

G. Korotcenkov, ‘The role of morphology and crystallographic structure of metal oxides
in response of conductometric‐type gas sensors’, Materials Science and Engineering R, 2008.

Suggested R&I Needs for future research
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FABRICATION

CHARACTERIZATION

SENSOR MEASUREMENTS

I. Anodization
II. Thermal evaporation
III. Thermal oxidation

I. XRD
II. SEM
III. EDS

I. H2
II. VOCs
III. NO2

Experimental
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Anodization
Solution:  %  0,25wt  NH4F  in 
ethylene glycol
Process: 0o C, 50V, 60 min.

Annealing
In dry air 
at 300˚ C 
for 3 h.

Fabrication of TiO2 NTs



Fabrication of CuO/TiO2 NTs

Thermal Evaporation;
•Leybold evaporation system
•5 x 10‐6 bar
•100 nm Cu

Thermal Oxidation;
•In dry air
•3 hour
•400o C



Characterisation; XRD

XRD pattern, GTU Rigaku Smartlab X‐ray Diffraction

Sennik et al., J. All. Comp. 2014, 616, 89‐96, Zhao et al., J. Mater. Chem. A, 2013,1, 367‐373.



Characterisation; SEM

TiO2  NTs  CuO TF/TiO2  NTs  

SEM images, Gebze Technical University Philips XL 30 SFEG

 50 nm in diameter

 1 μm in length

 Homogenously covered

 Homogenously covered

 100 nm thickness



Characterisation; EDS

EDAX Team EDS, Gebze Technical University

Element Weight % Atomic %

O K 27.44 54.41

Ti K 46.39 46.39

Cu K 26.16 26.16



Gas Measurement Chamber

Gas Measurement System

Sensor Device

Sensor Measurement



Sensitivity (%) against 5000 ppm VOCs at 200˚ C.

• The heterostructure, TiO2 NTs and CuO TF 
showed no response  against VOCs below 
operation temperature of 200˚ C.

• CuO TF could only sense ethanol at 200˚ C.

Sensor Measurement



Sensitivity (%) dependent on operation 
temperature against 1000 ppm H2

Sensitivity (%) dependent on H2 concentration 
at operation temperature of 200˚ C

Sensor Measurement



CuO/TiO2 NTs CuO/TiO2 NTs

• Though the heterostructure could detect NO2, sensor response is very low compared to TiO2 NTs.

• CuO TF showed no response against NO2.

Sensor Measurement



Conclusions
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