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 ( CuOاکسید مس ) هاییم نانوس بررسي اثر فوتورسانایي در

 حرارتي اکسایشتهیه شده به روش 

 456Cنمونه های ) پلکاني پیوسته و شیوه دو مس به ورقه روی بر در حضور هوا حرارتي اکسایش روش به مس اکسید هاینانوسیم –چکیده 

در بین این نمونه . تشکیل شده اندبه صورت عمودی بر روی ورقه مسي  هادریافتیم نانوسیم. اندشدهتهیه  C○ 400-600 دمایي در بازه (456Sو 

و  nm100 تقریبا قطر دارای هانانوسیم در این نمونه .است( برخوردار بازتاب کمتر و گاف نواری کوچکتراز شرایط بهینه اپتیکي ) 456Cنمونه  ها

 کهشد  شخصم .ها مورد بررسي قرار گرفتدر این نمونهقرمز  LED نور از فوتورسانایي با استفاده اثر .هستند µm 5/6 -2 در گستره يطول

 برخوردار است. 456Sاز حساسیت نوری بیشتری در مقایسه با C 456 نمونه

 .هامس، نانوسيمداكسياثر فوتورسانش، اكسایش حرارتی،  :ها كليد واژه

 

 

 

A study on photoconductivity effect in CuO nanowires prepared by thermal 

oxidation route 

 

Monireh Jafari; Hosein Eshghi 

Department of Physics, Shahrood University of Technology, Shahrood, Iran. 

Abstract- Cupric oxide nanowires were prepared by thermal oxidation method on Cu-foil substrate two annealing manners, 

continuous and steps (C456 and S456), in the temperature range of 400-600 ○C in the air atmosphere. We found that nanowires 

are vertically grown on Cu-foil. Among these samples C456 has the optimum optical conditions (lower reflectance and smaller 

band gap). In this sample the diameter of nanowires is about 100 nm and their length distribution between 2-6.5 µm. The 

photoconductivity effect was investigated in these samples using a red LED. It was found that C456 has a higher sensitivity 

compared to S456. 

Keywords: CuO, Nanowires, Thermal oxidation, Photoconductivity effect. 

 

 حسين عشقی ،منيره جعفری

 دانشکده فيزیک، دانشگاه صنعتی شاهرود، شاهرود
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 مقدمه -1

CuO  یک نيمرسانای نوعp  با گاف نواری مستقيمeV1/۲-

دستگاه های مهمی  ی نوریآشکارسازها ].1[ است ۲/1

 ،هستند كه می توانند در سيستم های تصویربرداری حرارتی

 رارقاستفاده  و غيره مورد ارتباطات، نظارت بر لایه اوزون

یه پا بر پرتوهای فرابنفش یامروزه آشکارسازها .]۲[گيرند 

به دليل  ZnO ،2SnO ،3O2Fe، 3O2In،3O2Geنانوسيم های 

خاصيت نسبت بزرگ سطح به حجم در این ساختارها تحت 

 نایدر این بين نيمرسا .]3[ محققين قرار گرفته اندبررسی 

CuO  است كه به  توجه یکی از اكسيدهای فلزی جالبنيز

 یهانورسازی آشکار می تواند برای ی كوچکدليل گاف نوار

، لایه جاذب در سلول های ]۴[ های بلندبا طول موج

 [ مورد استفاده قرار گيرد.1خورشيدی و حسگرهای گازی ]

نيز مطالعه به بررسی خواص فيزیکی و  ما ن مقالهدر ای

به  كه اكسيد مس نانو سيم های خاصيت فوتورسانایی در

 سنتز شده اند، اكسایش حرارتی بر روی ورقه مس روش

 .مپرداخته ای

 هانمونهروش تهیه  -2

 مس، از ورقه ی مسی بابرای تهيه نانوسيم های اكسيد

 بعنوان زیرلایه 2mm 10×10و ابعاد  mm1/0ضخامت 

ن، استو اسيدكلریک، را با استفاده شده است. ورقه های مسی

ا در پایان ب و دهيمشستشو میبار تقطير متانول و آب دو

 ز شده در یک لولههای تمينمونه .كنيمپمپ هوا خشک می

و مطابق  قرار دادهدر حضور هوا ی از جنس كوارتز تيوپ

 ه شده استدنشان دا 1نمودار وابسته به زمان كه در شکل 

 به دو صورت یکی پيوسته و Cº ۴00پس از رسيدن به دمای 

ر و در گذمانده ساعت  1به مدت  )در هر دما دیگری پلکانی

-می Cº600دمای به  (C/min  5 ͦبا آهنگ بين این دماها 

 ۴56Sو  ۴56Cبترتيب بنام های  كه رسانيم. این نمونه ها

سی نامگذاری شده اند از چسبندگی خوبی با زیرلایه ورقه م

 خود برخوردارند.

در این تحقيق مورفولوژی سطح نمونه ها توسط 

(، FESEM Hitachi S.4160ميکروسکوپ الکترونی روبشی )

ک طيف بازتابی با استفاده از و خواص اپتيکی لایه ها به كم

در  ((Shimadzu UV-Vis. 1800سنج نوری دستگاه طيف

 اندازه گيری شده اند. nm 1100 -۴00بازه طول موج 
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 .سزمان كوره برای تهيه نانوسيم های اكسيد م-نمودار دما: 1 لشک

نس از جای شانه ودالکتریک ، بررسی اثر فوتورسانایی برای

بر روی نانوسيم های اكسيد  كندوپاشتوسط دستگاه طلا 

 از ،برای نورتابی. در این تحقيق [5] داده شدمس قرار 

 طول موجقرمز با  و به رنگ W10با توان  LED چشمه نوری

nm 6۲0  و پهنای طيفیnm ۲0 استفاده شده است.  

 نتایج وبحث -3

 مورفولوژی سطح  1-3

 ط به ميکروسکوپ الکترونی روبشی اثرتصاویر مربو ۲ شکل

ميکرون  15و  1در مقياس های نمونه ها  (FESEM)ميدانی 

  دهد.را نشان می

 

نانو سيم های اكسيد مس در نمونه های  FESEMتصاویر : ۲ل شک

۴56C  ۴56وS. 

سيم هایی فشرده و نسبتا این تصاویر گویای شکل گيری نانو

 ۴56S نمونه تصویر .یکنواخت بر روی زیرلایه مس هستند

  -1هایی در گستره  با طول ییهانانوسيم حضوردهنده نشان

µm5/۴  و قطر تقریبیnm 1۴0 در حالی كه تصویر ،بوده 
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ی ها ی با طولهادهنده تشکيل نانوسيمنشان ۴56C نمونه

)در  ی باریکترهاو قطر (µm 5/6 -۲بلند تر )در گستره 

 . باشدمی( nm100حدود 

 خواص اپتیکي 2-3

طيف بازتاب اپتيکی لایه های مورد مطالعه را در  3شکل

نشان می  نانومتر 1100تا  ۴00ل موج های محدوده ی طو

يه با توجه به این طيف ها ملاحظه می شود كه در ناح دهد.

هر دو  ۴56Sو  ۴56C( هر دو نمونه nm 700 -۴00مرئی )

 این دارند.برخوردرصد  1/0در حدود كمتر از  از بازتابی

ا ههش شدید در بازتاب می تواند ناشی از حضور نانوسيم كا

 در سطح و نيز فرایند جذب نور در این ساختارها باشد.
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ی در نمونه هاطيف بازتاب اپتيکی نانو سيم های اكسيد مس : 3 لشک

۴56C  ۴56وS. 

مانک -اه كوبلکه به معادلتوج استفاده از این داده ها و با با

نه نمو این را در (α)( می توان ضریب جذب اپتيکی 1 )معادله

 [:6] كردتعيين ها 

(1            )                  RRRF 2)1()( 2 

داده های بازتاب به ازای هر طول موج است.  كه در آن 

از  راگاف نواری نمونه ها  با داشتن این كميت می توان حال

 د: ورآبدست  ۲ رابطه

(۲    )                      )(])([( g
n EhAhRF   

مقداری  A و گاف نواری ماده gEانرژی فوتون،  νhكه در آن 

شاخص مربوط به نوع فرآیند  nثابت است. در این معادله 

جذب اپتيکی است. این پارامتر در نيمرساناهای با گاف نواری 

از ب[. 7]است  5/0و  ۲يم و غير مستقيم بترتيب برابر با مستق

مس نيمرسانایی با گذارهای مستقيم بين اكسيدآنجا كه 

ها، با ترسيم برای تعيين گاف نواری اپتيکی نمونه استنواری 

و برونيابی داده ها در گستره  hبر حسب  hنمودار 

، این =0 خطی در ناحيه انرژی بالا با محور افقی به ازای

 .آیدكميت بدست می
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ر بمبتنی  در نمونه های تحت بررسی : تحليل داده های اپتيکی۴ لشک

 .۲معادله 

نشان داده  ۴ شکل این تحليل كه در دست آمده ازبنتایج 

در  اپتيکی مستقيم گاف نواریحاكی از آن است كه شده 

با  eV 38/1و  ۴1/1به ترتيب  ۴56Cو  ۴56Sنمونه های 

  .هستند ± eV 01/0خطای 

 خواص الکتریکي 3-3

یکی در شرایط تار را ولتاژ نمونه ها -نمودار جریان  5 شکل

 شان می دهد. ن
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 در شرایط تاریکی.نمونه ها ولتاژ  -مشخصه جریان :5ل شک

-لاطشاتکی در محل اتصال ایجاد اتصال این داده ها بيانگر 

 انگونيمرسانا )اكسيد مس( باشد. نظير این رفتار در گزارش 

دار این نمواز مقایسه  نيز مشاهده شده است. ]۴[و همکاران 

 کیاز رسانندگی الکتری ۴56Cنمونه ها می توان دریافت كه 

  .استبرخوردار  ۴56Sنمونه  بيشتری نسبت به
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 بررسي اثر فوتو رسانایي 4-3

 رفتار نمونه های ساخته شده در كاربرد بررسیور ه منظب

 به دو سانایی تحت تابش نور قرمزوابسته به خاصيت فوتور

یم ااعمال نموده  V 5/1سر الکترود های طلا ولتاژی برابر 

ان مورد توسط وانگ و همکاركار مشابهی در این  (.6)شکل 

ام جان ای()بدون وجود الکترود شانه مسیروی سيم  [ بر۴]

ته كه در ادامه بدان پرداخ ،ميزان جریان نوریو شده است 

ان زمي تحقيق مادر و در حد ميکرو آمپر  در كار آنها ،ایم

 باشد.جریان در گستره ميلی آمپر می
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ر نو تابش به ۴56Sو  ۴56Cنمونه های  نوری دیناميکی پاسخ: 6 لشک

 .nm 6۲0 قرمز با طول موج

 نمی توا هابررسی ميزان حساسيت هریک از نمونه به منظور

 :]8[كرد  زیر استفاده رابطهاز 

(3)               100)(100)((%) 

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جریان  DIجریان روشنایی و  LIحساسيت،  Sكه در آن 

 درحساسيت  با توجه به داده های بدست آمده. استتاریکی 

 5/5و  8/3 :عبارتند از ه ترتيبب ۴56Cو  ۴56Sهای نمونه

 .است ۴56Cنمونه كه نشانگر حساسيت بيشتر در  ،درصد

، گاف علت این امر می تواند وابسته به مورفولوژی سطح

ه موننو نيز رسانندگی الکتریکی بيشتر در این  نواری كوچکتر

 در مقایسه با نمونه دیگر باشد.

 گیرینتیجه -4

 حضور در حرارتی ایشاكس روش به مس اكسيد های نانوسيم

 Cº پلکانی در بازه پيوسته و مس به صورت ورقه روی بر هوا

نشان دهنده  FESEMتصاویر  شده اند. تهيه 600-۴00

و  بودهشيوه گرمادهی وابستگی مورفولوژی سطح نمونه ها به 

بازتاب اپتيکی پایينی دارند. هر دو لایه در ناحيه نور مرئی 

 مستقيم اپتيکی برابر اف نواریگ داده ها نشانگر این تحليل

در این نمونه هاست. نتایج تحقيق در  eV ۴1/1و  38/1

خاصيت فوتورسانایی نور قرمز در این نمونه ها حاكی از پاسخ 

بيشتر در نمونه ی اكسایش گرمایی یافته به صورت پيوسته 

(۴56C( در مقایسه با نمونه پلکانی )۴56S .می باشد ) 

 مراجع
[1] Hosein Eshghi and Mehdi Torabi Goodarzi, “Synthesis of 

CuO nanowires on Cu-foil using thermal oxidation method; a 

novel annealing process”, Modern Physics Letters B, 

February, 30 (5) (2016). 

[2] S.J. Chang, T.J. Hsueh, I.C. Chen, B.R. Huang, “Highly 

sensitive ZnO nanowire CO sensors with the adsorption of Au 

nanoparticles”, Nanotechnology 19 (2008), Art. no. 175502. 

[3] W.Y. Weng, T.J. Hsueh, S.J. Chang, G.J. Huang, S.P. Chang, 

“A solar-blind Ga2O3 nanowire photodetector, IEEE Photon”, 

Technol. Lett. 22 (2010) 709–711. 

[4] S.B. Wang, C.H. Hsiao, S.J. Chang, K.T. Lam, K.H. Wen,  

S.C. Hung, S.J. Young, B.R. Huang, “A CuO nanowire 

infrared photodetector”, Sensors and Actuators A 171 (2011) 

207– 211. 

[5] Tsung-Ying Tsai, Shoou-Jinn Chang, Wen-Ying Weng, 

Cheng-Liang Hsu,Sin-Hui Wang, Chiu-Jung Chiu, Ting-Jen 
Hsueh, and Sheng-Po Chang, “A Visible-Blind TiO2 

Nanowire Photodetector”, Journal of The Electrochemical 

Society, 159 (4) J132-J135 (2012). 

[6] H. Lin, C.P. Huang, W. Li, C. Ni, S. Ismat Shah, Yao-Hsuan 

Tseng, “Size dependency of nanocrystalline TiO2 on its 
optical property and photocatalytic reactivity exemplified by 

2-chlorophenol”, Applied Catalysis B: Environmental, 68 

(2006) 1–11. 

[7] Jeong-Hyeok Im, Jaehoon Chung, Seung-Joo Kim and Nam- 

Gyu Park, “Synthesis structure and photovoltaic property of a 

nanocrystalline 2H perovskite-type novel sensitizer 
(CH3CH2NH3) PbI3”, Nanoscale Research Letters, (2012) 7: 

353. 

[8] Arrak Klinbumrung, Titipun Thongtem, Somchai Thongtem, 
“Characterization and gas sensing properties of CuO 

synthesized by DCdirectly applying voltage”, Applied 
Surface Science 313 (2014) 640–646. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

5-
07

-1
2 

] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.worldscientific.com/doi/abs/10.1142/S0217984916500391
http://www.worldscientific.com/doi/abs/10.1142/S0217984916500391
http://www.worldscientific.com/doi/abs/10.1142/S0217984916500391
http://opsi.ir/article-1-1280-en.html
http://www.tcpdf.org

