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Rezumat. În această lucrare, sunt prezentate rezultatele obținute în urma investigațiilor efectuate 

asupra nanobaghetelor de ZnO dopate cu Sn obținute prin metodă hidrotermală. A fost utilizată 

microscopia electronică 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 determinării componenței 

chimice și difracția cu raze X pentru analiza structurală. Dopajul cu Sn este considerat a fi factorul 

cheie care modifică proprietățile morfologice și senzoriale pentru utilizarea în aplicații în 

fotodetectoare miniaturizate, diode luminiscente, sursă de lumină laser și senzori de gaze. 
 

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

 Introducere 

În ultimul deceniu nanotehnologia a generat multă atenție în domeniul științei și ingineriei. 

Una dintre aplicațiile interesante au fost senzorii de oxid de metal nanostructurat care acționează ca 

nas electronic pentru a detecta compuși organici volatili toxici (VOC). Dopajul și funcționalizarea cu 

metale nobile s-a dovedit experimental a fi modalități eficiente de îmbunătățire a proprietăților de 

detectare, în principal prin adaptarea energiei de activare, adsorbție și desorbție a ionilor de oxigen și 

viteze de reacție. În majoritatea cazurilor, modificarea suprafeței poate fi benefică și pentru 

transportul de electroni. Prin urmare, combinația dintre structura ierarhică și suprafața modificată ar 

putea îmbunătăți și mai mult proprietățile de detectare ale senzorilor în baza oxizilor metalici [1]. 

Rezultatele obținute au demonstrat că senzorii în baza oxizilor metalici ZnO au o sensibilitate înaltă 

față de gazele cercetate. În plus, Sn s-a dovedit a fi un dopant eficient care a îmbunătățit proprietățile 

de detectare ale senzorilor de gaz ZnO [2]. Au fost investigate proprietățile morfologice utilizând 

microscopia electronică cu scanare (SEM), difracția cu raze X (XRD) și spectroscopia cu dispersie 

de energie (EDX).  

Proprietățile excelente a oxizului de Zn, cum ar fi o bandă interzisă largă (3,37 eV la 300 K), 

o energie mare de legare a excitonului (60 meV) și un punct de topire mare de 1975 °C asigură 

aplicații în fotodetectoare miniaturizate, diode luminiscente, sursă de lumină laser și nanosenzori în 

medii dure. Un alt domeniu important în care sunt utilizate aceste nanostructuri este celulele solare 

organice care au fost propuse ca alternative cu costuri reduse față de panourile anorganice, în ciuda 

eficienței lor mai scăzute [3]. Pentru ZnO, adăugarea de impurități induce adesea modificări 

dramatice ale proprietăților lor electrice și optice, ceea ce sugerează noi aplicații. Sb și Ag acești 

dopanți  complecși, introduși prin tehnici de sinteză, pot defini tipul de conductivitate și proprietățile 

optice și electrice ale ZnO. Metoda de creștere a soluției, pe de altă parte, este o metodă ușoară, cu 

temperatură scăzută și cu cost redus, care poate produce material ZnO stoichiometric și de înaltă 

calitate [4]. 
 

Partea experimentală 
Nanobaghetele date au fost obținute prin metoda hidrotermală. În calitate de substrat s-a folosit 

plăcuțe de sticlă sau de Si. Reactorul a fost montat pe o placă fierbinte la o temperatură fixă în intervalul 

60-95 °C, iar reacția a fost lăsată să se desfășoare pentru diferite durate de timp între 10 și 60 de minute. 

Nanocristalele de ZnO s-au format la o valoare a pH-ului de 10-11. După un interval de timp 
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predeterminat la 60–95 °C, alimentarea plitei de încălzire a fost oprită. Reactorul a fost lăsat pe placa 

fierbinte timp de 30 de minute pentru a se răci la 40°C. În cele din urmă, substraturile au fost scufundate 

și clătite în apă deionizată și apoi probele au fost uscate în aer la 150 °C  timp de 5 minute [5]. 

 

Rezultate și discuții 
Tehnica microscopiei electronice este una dintre cele mai utilizate tehnici utilizate în 

domeniul nanotehnologiilor, care permit vizualizarea suprafeței specimenului. Această tehnică 

utilizează interacțiunea dintre electroni cu specimenul pentru generarea de imagini topologice.  

În figura 1 sunt reprezentate imaginile SEM a nanostructurilor de ZnO:Sn, unde se observă 

că pe suprafața substratului nanostructurile sunt distribuite uniform și nu sunt prezente suprafețe unde 

lipesc acestea (figura 1a). La mărire se observă că majoritatea nanostructurilor au o forma hexagonală 

(figura 1b), care nu este hexagonală perfectă dar modificată, datorită dopării cu Sn, mai îndetaliat 

acest lucru poate fi observat (figura 1c,d) la scara de 100 și 20 nm. În acest caz forma hexagonală 

imperfectă a nanostructurilor care se obține datorită dopării cu Sn este mai evidențiată în comparație 

cu asemenea nanostructuri raportate de alți autori [6,7].  

 

 
Figura 1. Imagini SEM a nanobaghetelor de ZnO:Sn obținute prin metoda hidrotermală: (a), (b) – 

vedere generală a nanorozilor de ZnO:Sn la scara de 1 μm și 200 nm. (c), (d) – prezentarea 

nanorozilor individuali de ZnO:Sn la scara de 100 și 20 nm. 

 

Structura cristalului a fost investigată prin difracție de raze X (XRD). În figura 2 este prezentat 

modelul XRD al ZnO:Sn în intervalul de 20-80° 2θ, observând vârfurile ZnO și un singur vârf 

Zn2SnO4. Nu au fost detectate vârfuri de SnO2 conform, posibil din cauza concentrației scăzute de 

dopaj, observate în studiul EDX. Se observă o cristalinitate ridicată a nanostructurilor ZnO:Sn datorită 

raportului semnal/zgomot bun al vârfurilor ZnO, cu cel mai înalt vârf la 34,3° pentru vârful (0002) 

ZnO, ceea ce înseamnă că nanorodurile sunt orientate preferenţial de-a lungul axei c [8]. 
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Figura 2. Difractograma XRD a ZnO:Sn crescut prin metoda hidrotermală 

 

Proprietățile chimice au fost studiate folosind EDX. Spectroscopia EDX este implicată în 

detectarea compoziției elementare a substanței prin utilizarea microscopului electronic cu scanare. 

EDX este capabil să detecteze elemente care au un număr atomic mai mare decât borul și aceste 

elemente pot fi detectate la o concentrație de cel puțin 0,01%. Aplicarea EDX include evaluarea și 

identificarea materialelor, identificarea contaminării [9].  

În tabelul 1 sunt prezentate elementele și at% ale acestora care au fost detectate în timpul 

studiului EDX, observându-se o concentrație de dopaj de 0,24% în aceste nanostructuri. 

 
Tabelul 1.  

Elemente detectate în timpul mapării EDX a nanobaghetelor ZnO:Sn 

Element Atomic % 

O 49.79 

Zn 49.97 

Sn 0.24 

Total 100.00 

 

Maparea EDX este prezentată în figura 2, unde s-au observat elemente chimice de pe 

suprafața filmelor. Elementele individuale Zn, O și Sn sunt prezentate în figurile 3b,3c și 3d, 

observând că Sn este bine distribuit la suprafață, ceea ce înseamnă că 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) 

O și (d) Sn. 
 

Concluzii 
În această lucrare sunt prezentate rezultatele obținute în urma cercetărilor asupra 

nanobaghetelor de ZnO dopate cu Sn obținute prin metoda hidrotermală. Obținerea imaginilor SEM 

a facut posibil analiza suprafeței nanobaghetelor la o scară de 20 nm astfel în același timp și 

compararea rezultatelor cu alți autori, de unde sa evidențiat cateva aspecte pozitive. Analiza difracției 

cu raze X a arătat o cristalinitate ridicată a nanostructurilor ZnO:Sn cu cel mai înalt vârf la 34,3° 

pentru vârful (0002) ZnO. Analiza a arătat o concentrație de dopaj de 0,24%  de Sn în aceste 

nanostructuri ceia ce poate fi observat în tabelul 1. Din maparea EDX s-a observat repartizarea 

uniformă a dopajului de Sn. 
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