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Rezumat. In aceastd lucrare, sunt prezentate rezultatele obtinute in urma investigatiilor efectuate
asupra nanobaghetelor de ZnO dopate cu Sn obtinute prin metoda hidrotermala. A fost utilizata
Microscopia electronica cu scanare cu scopul analizei morfologice a nanostructurilor de oxid de Zn
dopat cu Sn, spectroscopia cu raze X cu dispersie de energie cu scopul determinarii componentei
chimice si difractia cu raze X pentru analiza structurala. Dopajul cu Sn este considerat a fi factorul
cheie care modifica proprietdtile morfologice si senzoriale pentru utilizarea in aplicatii in
fotodetectoare miniaturizate, diode luminiscente, sursd de lumind laser si senzori de gaze.

Cuvinte cheie: oxid de zinc, Sn, morfologie, dopare, hidrotermala.

Introducere

In ultimul deceniu nanotehnologia a generat multa atentie in domeniul stiintei si ingineriei.
Una dintre aplicatiile interesante au fost senzorii de oxid de metal nanostructurat care actioneaza ca
nas electronic pentru a detecta compusi organici volatili toxici (VOC). Dopajul si functionalizarea cu
metale nobile s-a dovedit experimental a fi modalitati eficiente de imbunatatire a proprietitilor de
detectare, in principal prin adaptarea energiei de activare, adsorbtie si desorbtie a ionilor de oxigen si
viteze de reactie. In majoritatea cazurilor, modificarea suprafetei poate fi benefica si pentru
transportul de electroni. Prin urmare, combinatia dintre structura ierarhica si suprafata modificata ar
putea imbundtéti si mai mult proprietétile de detectare ale senzorilor in baza oxizilor metalici [1].
Rezultatele obtinute au demonstrat ca senzorii in baza oxizilor metalici ZnO au o sensibilitate Tnalta
fata de gazele cercetate. In plus, Sn s-a dovedit a fi un dopant eficient care a imbunititit proprietitile
de detectare ale senzorilor de gaz ZnO [2]. Au fost investigate proprietdtile morfologice utilizand
microscopia electronica cu scanare (SEM), difractia cu raze X (XRD) si spectroscopia cu dispersie
de energie (EDX).

Proprietatile excelente a oxizului de Zn, cum ar fi o banda interzisa larga (3,37 eV la 300 K),
o energie mare de legare a excitonului (60 meV) si un punct de topire mare de 1975 °C asigura
aplicatii in fotodetectoare miniaturizate, diode luminiscente, sursa de lumina laser si nanosenzori in
medii dure. Un alt domeniu important in care sunt utilizate aceste nanostructuri este celulele solare
organice care au fost propuse ca alternative cu costuri reduse fatd de panourile anorganice, in ciuda
eficientei lor mai scazute [3]. Pentru ZnO, adaugarea de impuritdti induce adesea modificari
dramatice ale proprietatilor lor electrice si optice, ceea ce sugereaza noi aplicatii. Sb si Ag acesti
dopanti complecsi, introdusi prin tehnici de sinteza, pot defini tipul de conductivitate si proprietatile
optice si electrice ale ZnO. Metoda de crestere a solutiei, pe de alta parte, este o metoda usoara, cu
temperaturd scdzuta si cu cost redus, care poate produce material ZnO stoichiometric si de inaltd
calitate [4].

Partea experimentala

Nanobaghetele date au fost obtinute prin metoda hidrotermala. In calitate de substrat s-a folosit
placute de sticla sau de Si. Reactorul a fost montat pe o placa fierbinte la o temperatura fixa in intervalul
60-95 °C, iar reactia a fost lasata sa se desfasoare pentru diferite durate de timp intre 10 si 60 de minute.
Nanocristalele de ZnO s-au format la o valoare a pH-ului de 10-11. Dupa un interval de timp
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predeterminat la 60-95 °C, alimentarea plitei de incalzire a fost opritd. Reactorul a fost lasat pe placa
fierbinte timp de 30 de minute pentru a se raci la 40°C. In cele din urma, substraturile au fost scufundate
si clatite in apa deionizata si apoi probele au fost uscate in aer la 150 °C timp de 5 minute [5].

Rezultate si discutii

Tehnica microscopiei electronice este una dintre cele mai utilizate tehnici utilizate in
domeniul nanotehnologiilor, care permit vizualizarea suprafetei specimenului. Aceasta tehnica
utilizeaza interactiunea dintre electroni cu specimenul pentru generarea de imagini topologice.

In figura 1 sunt reprezentate imaginile SEM a nanostructurilor de ZnO:Sn, unde se observi
ca pe suprafata substratului nanostructurile sunt distribuite uniform si nu sunt prezente suprafete unde
lipesc acestea (figura 1a). La marire se observa ca majoritatea nanostructurilor au o forma hexagonala
(figura 1b), care nu este hexagonala perfectd dar modificatd, datoritd doparii cu Sn, mai indetaliat
acest lucru poate fi observat (figura 1c,d) la scara de 100 si 20 nm. In acest caz forma hexagonala
imperfectd a nanostructurilor care se obtine datoritd doparii cu Sn este mai evidentiatd in comparatie
cu asemenea nanostructuri raportate de alti autori [6,7].
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—

Figura 1. Imagini SEM a nanobaghetelor de ZnO:Sn obtinute prin metoda hidrotermali: (a), (b) —
vedere generald a nanorozilor de ZnO:Sn la scara de 1 pm si 200 nm. (c), (d) — prezentarea
nanorozilor individuali de ZnO:Sn la scara de 100 si 20 nm.

Structura cristalului a fost investigata prin difractie de raze X (XRD). In figura 2 este prezentat
modelul XRD al ZnO:Sn in intervalul de 20-80° 20, observand varfurile ZnO si un singur varf
Zn2Sn0g4. Nu au fost detectate varfuri de SnO2 conform, posibil din cauza concentratiei scazute de
dopaj, observate in studiul EDX. Se observa o cristalinitate ridicata a nanostructurilor ZnO:Sn datorita
raportului semnal/zgomot bun al varfurilor ZnO, cu cel mai inalt varf la 34,3° pentru varful (0002)
7Zn0, ceea ce inseamna ca nanorodurile sunt orientate preferential de-a lungul axei c [8].
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Figura 2. Difractograma XRD a ZnO:Sn crescut prin metoda hidrotermala

Proprietatile chimice au fost studiate folosind EDX. Spectroscopia EDX este implicata in
detectarea compozitiei elementare a substantei prin utilizarea microscopului electronic cu scanare.
EDX este capabil sa detecteze elemente care au un numar atomic mai mare decat borul si aceste
elemente pot fi detectate la o concentratie de cel putin 0,01%. Aplicarea EDX include evaluarea si

identificarea materialelor, identificarea contaminarii [9].
In tabelul 1 sunt prezentate elementele si at% ale acestora care au fost detectate in timpul

studiului EDX, observandu-se o concentratie de dopaj de 0,24% in aceste nanostructuri.

Tabelul 1.
Elemente detectate in timpul maparii EDX a nanobaghetelor ZnO:Sn
Element Atomic %
O 49.79
Zn 49.97
Sn 0.24
Total 100.00

Maparea EDX este prezentata in figura 2, unde s-au observat elemente chimice de pe
suprafata filmelor. Elementele individuale Zn, O si Sn sunt prezentate in figurile 3b,3c si 3d,
observand cd Sn este bine distribuit la suprafata, ceea ce inseamna ca nanorodurile ZnO:Sn sunt

dopate uniform.
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Figura 3. (a) Maparea EDX a tuturor elementelor din nanostructuri. Maparea EDX pentru (b) Zn, (c)
Ossi (d) Sn.

Tum

Concluzii

In aceastd lucrare sunt prezentate rezultatele obtinute in urma cercetirilor asupra
nanobaghetelor de ZnO dopate cu Sn obtinute prin metoda hidrotermald. Obtinerea imaginilor SEM
a facut posibil analiza suprafetei nanobaghetelor la o scard de 20 nm astfel in acelasi timp si
compararea rezultatelor cu alti autori, de unde sa evidentiat cateva aspecte pozitive. Analiza difractiei
cu raze X a aratat o cristalinitate ridicata a nanostructurilor ZnO:Sn cu cel mai inalt varf la 34,3°
pentru varful (0002) ZnO. Analiza a aratat o concentratie de dopaj de 0,24% de Sn in aceste
nanostructuri ceia ce poate fi observat in tabelul 1. Din maparea EDX s-a observat repartizarea
uniforma a dopajului de Sn.
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