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Цинковият оксид намира широко приложение
в газови сензори, фотокатализатори, 
химически абсорбенти, соларни клетки, 
електрически и оптични устройства и др.

В последните години, получаването и
модифицирането на наноразмерен ZnO е
обект на задълбочени изследвания.

Импулсното лазерно отлагане е ефикасен
метод за формирането на наноматериали.

Мотивация



Цел

Получаване на наноструктури от ZnO чрез
импулсно лазерно отлагане.



Импулсно лазерно отлагане на ZnO
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Въртяща се керамична
мишена от ZnO.

Импулсно лазерно отлагане на
ZnO/Au/Si и ZnO/Ag/Si

Au/Si(100) или Ag/Si (100)
Дебелина на Ag или Au – 15nm и 50nm
Разстояние между ZnO мишената и

подложката = 60 mm.
Нагряване на подложката: 300оС‐ 650oC.

Nd:YAG лазер (Lotis LS‐2147):
Дължина на импулса ∼ 18 ns. λTH = 355 nm,
Енергия на лазерното лъчение ‐ 0.5 J/cm2;

Налягане на О2‐5 Pa;
Време на отлагане – 90 min.

наноструктуриран ZnO

Si(100)

Au/Ag



SEM изображения на ZnO/Au(15nm)/Si

450 oC 550 oC 650 oC

Мустаци: 
60 ‐120 nm, 1 µm 

Нанопръчки:
130‐170nm, 600nm 

Наностени и отделни
нанопръчки

Наличието на Au слой е от решаващо значение за растежа на наноструктури от
ZnO.→ Отлагането на ZnO върху Si при същите експериментални условия не води до
образуването на наноструктури. 

Използването на Si субстрат също е определящ за формирането на наноструктури
от ZnO. →Отлагането на ZnO върху Au/SiO2 при същите експериментални условия не
води до образуването на наноструктури. 



SEM изображения на Au/Si и Au/SiO2, 550 °C

Au(15nm)/Si
60‐80nm

vapor–liquid–solid method (VLS)

Au(50nm)/Si
60‐80nm

Au/SiO2
20nm



SEM изображения на ZnO/Au(50nm)/Si, 550оС

Au/Si
ZnO/Au(50nm)/Si

Нанопръчки:
140‐160nm,
600nm 

Нанотръби:
20‐30nm,
250‐450nm 



Ag/Si ZnO/Ag/Si

SEM изображения на ZnO/Ag/Si, 650 °C

Наноленти:
150‐250nm, 1‐2 μm

Ag 60‐70nm



XPS на ZnO/Ag/Si, 650 °C
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SEM на ZnO/Au/Si и ZnO/Ag/Si, 650 °C

ZnO/Au/Si



❶ Наличието на слой от Au  и Ag  е от съществено значение за
израстването на наноструктурите от ZnO.

❷ Морфологията на наноструктурите от ZnO  е свързана с
температурата при израстването и вида и дебелината на
металния слой. 

❸ При отлагане на ZnO  върху Au  слой,  с повишаване на
температурата на подложката,  морфологията на
наноструктурите се променя от наномустаци до наностени.

❹ Предполагаме,  че при използването на подложка от Au/Si, 
ZnO започва да израства по VLS механизъм, но последващото
развитие на наноструктурите се осъществява по VS 
механизъм

❺ Откриването чрез XPS  анализите на Ag  на повърхността на
обрaзеца ZnO/Ag/Si  ни позволява да се предположи,  че
когато подложката е Ag/Si,  ZnO израства по VLS механизъм.

Изводи 2



Обобщение

Импулсното лазерно отлагане (PLD) е
подходящ метод за създаване на
наностуктури от ZnO.

Морфологията, вида и дебелината на
буферния слой определят морфологията на
наноструктурите от ZnO.
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