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Rezumat. A fost obținute straturi subțiri de oxid de zinc utilizând corodarea electrochimică fiind o 

metodă simplă, rapidă și eficientă prin care se poate obține diferite structuri. A fost studiată influența 

naturii și concentrației electrolitului, tensiunii de anodizare asupra morfologiei straturilor de ZnO. 

După procesul de anodizare, a fost stabilit că cea mai eficientă soluție sa demonstrat a fi anodizarea 

în NaOH. A fost optimizat potențialul de anodizare aplicat prin studiul morfologiei cu ajutorul 

microscopului electronic. 
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 Introducere 

 În prezent oxidul de zinc (ZnO) este un material utilizat la scară largă în electronică datorită 

proprietăților sale unice [1–3]. În dispozitivele electronice, este adesea folosit ca material 

semiconductor pentru diverse aplicații, inclusiv: 

 Celule solare: ZnO este un absorbant eficient de lumină și are o bandă interzisă largă, ceea ce îl 

face potrivit pentru utilizarea în dispozitive fotovoltaice [4–6].  

 Tranzistoare: ZnO poate fi folosit ca material în calitate de canal pentru tranzistoarele cu efect 

de câmp (TEC), care sunt utilizate pe scară largă în circuitele digitale și analogice [7,8].  

 Diode emițătoare de lumină (LED): ZnO este adesea folosit ca substrat pentru fabricarea LED-

urilor, oferind stabilitate mecanică și conductivitate electrică structurii LED [9].  

 Senzori de gaz: ZnO are o sensibilitate ridicată la diferite gaze, ceea ce îl face un material popular 

pentru dispozitivele de detectare a gazelor [10]. 

Metodele de obținere a oxidului de zinc la scară nanometrică sunt sistematizate în articolele 

de sinteză [1,5,11,12]. Majoritatea metodelor necesită temperaturi ridicate pentru a obține structuri 

de o calitate înaltă. Un exemplu potrivit ar fi transformarea ZnSe poros în ZnO la tratament termic la 

900 C [13]. A fost raportată recent nanostructurarea ZnO prin corodarea cristalelor masive de ZnO 

ce rezultă în morfologii diferite [14]. 

O metodă alternativă, la temperatura camerei poate servi corodarea electrochimică (CE) a 

foliilor de Zn [15]. CE a materialelor semiconductoare a demonstrat că se pot obține diferite 

morfologii, în dependență de materialul utilizat, natura electrolitului, tensiunea aplicată, etc [16]. 
 

Materiale și metode utilizate 

Pentru procesul de corodare electrochimică au fost folosite folii de Zn cu puritatea de 99,9 %, 

grosimea de 0,25 mm procurate de la Sigma-Aldrich. Pentru a obține oxidul de zinc am utilizat mai 

multe concentrați și soluții. Ca electroliți de studiu au fost alese două soluții în bază de NaOH și alta 

în bază de NaHCO3 dizolvate în apă distilată, concentrația fiind variată de la 0,1 M până la 0,5 M. 

Procesul de anodizare poate decurge în două forme, potențiostatic sau galvanostatic (la tensiune 

constantă sau la curenți constanți).  
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Standul de anodizare constă din vasul în care se află soluția, un electrod din platină scufundat 

în soluție, un alt electrod conectat la probă conform Figurii 1, dirijate la o sursă de tensiune reglabilă 

Keithley 2400 conectată la calculator. Electrolitul a fost agitat cu ajutorul mesei cu magneți, rotind 

bagheta din teflon cu miez metalic ce se află în vasul cu soluție.  
 

 
 

Figura 1. Schema procesului de anodizare 

 

Rezultate și discuții  

Pentru a optimiza procesul de corodare în soluțiile pregătire, probele au fost supuse măsurării 

curbelor de polarizare, prin măsurarea curentului în dependență de tensiunea aplicată prezentate în 

Figura 2. Concentrația electrolitului introduce schimbări majore în procesul de nanostructurare după 

cum se observă din compararea imaginilor din Figura 2a și 2b. La concentrația de 0,1 M NaOH curba 

de polarizare la 20 V nu diferă mult după formă de Figura 2a, spre deosebire de cazul măririi 

concentrației la 0,2 M NaOH. La așa concentrație a electrolitului se observă că la mărirea tensiunii 

de la 0 până la aproximativ 15 V are loc mărirea exponențială a curentului, la parcurgerea inversă, 

adică micșorarea tensiunii se observă că curentul are valori mult mai mici, indicând o oxidare 

puternică a foliei de Zn (vezi Figura 2b). În continuare se va examina concentrația de 0,1 M NaOH 

rezultând în formarea mai uniformă a oxidului.  

 

  
Figura 2. Curba de polarizare cu mărirea tensiunii și revenire la zero pentru folia de 

Zn în NaOH cu concentrația de 0,1 M (a) și 0,2 M (b) 

 

Un alt parametru important studiat reprezintă tensiunea de anodizare aplicată. În Figura 3 sunt 

prezentate rezultatele investigațiilor cu ajutorul microscopului electronic cu scanare (SEM) VEGA 

Tescan 5130 MM a straturilor de ZnO formate la tensiuni diferite. Un interes prezintă probele obținute 

la tensiuni mai mici (10V - 20V) reprezentând o structură mai uniformă și nanostructurată similar 

imaginii prezentate în Figura 3c. Cu mărirea tensiunii de anodizare se observă formarea stratului cu 

multe fisuri și fără o uniformitate. De menționat că foliile inițiale prezintă unele regiuni cu adâncituri 

probabil de la procesul e poleire mecanică a foliilor. 
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 (a)                                           (b)                                              (c) 

     
 (d)                                           (e)                                              (f) 

Figura 3. Imaginile SEM a foliei inițiale de Zn (a) și a foliilor supuse corodării electrochimice 

 în 0,1 M NaOH timp e 30 min la tensiunea de 10 V (b,c), 20 V (d), 30 V (e) și 40 V (f) 
 

Spectrele fotoluminescenței au fost măsurate la temperatura camerei cu ajutorul 

monocromatorului MDR2 cu rețea de difracție 1200 linii/mm. Pentru excitare a fost folosit laserul 

de He-Cd cu linia laser 325 nm. Rezoluția alcătuiește 0,5 meV. În spectrele de luminiscență ale 

probelor de oxid de zinc obținute prin corodarea foliei de zinc la tensiunea de 10 V și 20 V, se 

observă două caracteristici: o linie verde la aproximativ 2.4 eV și o linie ultravioletă la aproximativ 

3.3 eV (Figura 4).  
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Figura 4. Spectre de fotoluminescență măsurate la temperatura camerei a probelor corodate 

(folie de zinc) și monocristal de oxid de zinc (curbă albastră). Insert prezintă imaginile foto ale 

probelor 
 

Linia verde este legată de defecte intrinseci ale materialului (vacanțe de oxigen și zinc 

interstițial [2,17]), în timp ce linia ultravioletă este legată de luminescența fundamentală. Pentru 

comparație, în Figura 4 este prezintat spectrul de oxid de zinc monocristal măsurat în aceleași condiții 
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ca și probele corodate. Se poate observa că luminescența fundamentală este mai pronunțată în 

spectrele monocristalului (curba bulk) decât în probele corodate. Acest lucru poate fi explicat prin 

formarea unui strat foarte subțire timp de 30 min de corodare. La moment au fost formate straturi la 

corodare timp de 2 ore ce vor fi supuse investigațiilor ulterioare.  

 

Concluzii 
 A fost optimizată concentrația electrolitului și tensiunea de anodizare fiind e 0,1 M NaOH și 

respectiv 10 V – 20 V. Din soluțiile utilizate cel mai stabil este NaOH formând un strat solid cu o 

adeziune bună, soluția de NaHCO3, s-a obținut cu o structură mult mai poroasă însă în lipsa unei 

adeziuni bune de substrat, nu a putut fi cercetat. Spectrele de fotoluminescență măsurate 

demonstrează posibilitatea obținerii oxidului de zinc prin metoda anodizării, fiind necesară mărirea 

duratei anodizării pentru producerea straturilor mai groase. Spectrele prelevate pe diferite părți ale 

aceleiași probe sunt identice, ceea ce indică omogenitatea nanostructurilor de oxid de zinc rezultate 

pe suprafața foliei de zinc. 
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