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 شیشهه حمام شیمیایی بر روی زیرلایهه گذاریمس به روش رسوب از محلول کلرید فادهبا است مس های نازک نانوساختار اکسیدلایه -چکیده 

هها بها اسهتفاده از بازپخت داده شدند. نمونه C 300° در دمای در حضور گاز آرگون ساعت 2و  1متفاوت  یزمان بازه های و سپس در نشانی،لایه

 (CuO)تک فهاز  بس بلوری به صورت اولیه نانوساختار ی فتند. دریافتیم که لایهار گرتحت بررسی قر UV-Vis و XRDهای ، طیفFESEMتصاویر 

تحلیل داده شده است. ظاهر نیز  O2Cu پس از بازپخت فاز اضافی رشد یافته است، اما( -111گیری ترجیحی )با جهت مونوکلینیک ودر ساختار 

 . نمونه کاهش می یابدتیکی اپ بازپخت گاف نواری با افزایش زمان نوری نشان داد که جذب های

 ، بازپخت، نانو ساختار. (CBD) رسوب گذاری حمام شيمياییاكسيد مس،  -كليد واژه

A study on the effect of annealing on morphology, structural and 

optical properties of nanostructured CuO thin films prepared by 

chemical bath deposition (CBD) method 

Safieh Naghdi jirkol , Hosein Eshghi . 

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

Cupric oxide (CuO) thin films were prepared by chemical bath deposition (CBD) method on glass substrates using 

copper chloride solutions and then annealed at 300 °C in Argon atmosphere in different time intervals of 1 and 2 h. 

Samples were characterized by FESEM images, XRD and UV-Vis. spectra. We found that the as-grown 

nanostructured sample has a single-phase (CuO) monoclinic polycrystalline structure with preferred direction of (-

111), but after annealing an addition Cu2O phase is also appeared. Analysis of the absorbance data showed that 

with increasing the annealing time the optical band gap of the sample decreases.  

Keywords: Copper oxide, Chemical Bath Deposition (CBD), annealing, nanostructure. 

 

ار های نازک نانوساختلایهخواص ساختاری و اپتیکی  مورفولوژی، بررسی اثر بازپخت بر

  میایییگذاری حمام ش( تهیه شده به روش رسوبCuOاکسید مس )

 ،عشقیحسين ، نقدی جيركل  صفيه

 ه صنعتی شاهرود ، شاهرودفيزیك دانشگا دانشکده
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 مقدمه -1

با گاف نواری  pرسانای نوع ( یك ماده نيمCuO) مس اكسيد

[ و با سااختار بلاوری ۲و  ۱] eV 7/۱-۲/۱باریك در محدوده

بنابر گزارشات منتشر شده اكسيد مس باا . مونوكلينيك است

ناانو ها، های متفاوتی مانند نانوسيمموفقيت تحت مورفولوژی

هاای نااز  اناد. ییاههو ... تهياه شادها ميله نانو ،]3[ هاگل

هاای تاوان از رریار رو نانوساختارهای اكسيد مس را مای

[ 5] گذاری حمام شيميایی[، رسوب۴] ژل-مختلف نظير سل

در [. 6تهياه كارد ] گذاری به رو  الکتروشايمياییو رسوب

باه ( CBDگذاری حمام شايميایی )رسوب بين این رو  ها

 دماای پاایين و ،ساده، ایمن، دوساتدار زیساتروشی عنوان 

در  .استبسيار مورد توجه قرار گرفته مقرون به صرفه  شیرو

ساختار های ناز  نانوستفاده از این رو  ییهاین مقاله ما با ا

و اثر زماان  ای تهيه كردهمس را بر روی زیرییه شيشهاكسيد

ماورد بررسای قارار  را هااآنفيزیکای  خواصبر روی  بازپخت

 ایم.داده

 آزمایشروش انجام  -2

مس  پودر كلرید ،مسهای ناز  اكسيدمنظور ساخت ییه به

دو آبه را با آب دو بار تقطير مخلوط كرده تاا باه محلاولی باا 

از  در راساتای تهياه محلاول .مویر دسات یاابيم ۱/0 غلظت

. زیار دشااساتفاده ( ۱0)حادود  pHآمونيا  جهت كنتارل 

قرار داده  محلول ای از قبل تميز شده را درونشيشهی هاییه

ه و بيارون آورد را آنهاا ،محلول جوشيدندقيقه پس از  ۱0 و

ی هاانموناه ،بازپختجهت انجام . شدنددر دمای اتاق خشك 

و باه  C º 300 تياوپی در دماای ی رهدرون كو خشك شده

اثر آرگون تحت  در محيطی حاوی گاز بیساعت  ۲و  ۱مدت 

ختی را باازپ رشد یافته وتازه های . نمونهبازپخت قرار گرفتند

 كردیم. گذارینام 2tGو  G، 1tGهای ترتيب با نام به

ها به وسيله دستگاه پرا  پرتو ایکس تحليل ساختاری نمونه

(XRD; broker AXS با گسيل خا  ريفای )CuKα (Ǻ 

هاا توسا  ميکروساکو  و مورفولوژی سطح نموناه (۱.5۴06

نجااام ( اFESEM Hitachi S.4160الکتروناای روبشاای )

بررسای رياف هاا باا پذیرفت. همچنين خواص اپتيکی ییاه

سان  ناوری و باا اساتفاده از دساتگاه رياف عبوری و جذبی

(Shimadzu UV-Vis. 1800در بااازه ) nm۱۱00-300 

 .گيری شداندازه

 نتایج و بحث -3

 مورفولوژی سطح -1-3

 
یافتاه مس تازه رشد  يدهای ناز  اكساز ییه FESEMتصاویر : ۱ شکل

 ساعت. ۲و  ۱های و بازپخت داده شده در زمان

تصاویر مربوط به ميکروسکو  الکترونی روبشی را در  ۱ شکل

را به انضامام تصااویر مقطعای  mµ ۲ و nm500دو مقياس 

شود در هر سه دهد. همانطور كه مشاهده میها نشان میییه

تنيااده شااکل هاامره ماننااد و دساااختارهای رشااتنمونااه نااانو

تاا  آنهاا اثر فرایند بازپخت از تاراكم بركه به روری اند گرفته

 كاسته شده است.  حدودی

 خواص ساختاری -2-3

مای دهاد. نشاان را هاپرا  پرتو ایکس نمونه الگوی ۲ شکل

 بلوری اكسيد مس بس ساختار موید Gاین داده ها در نمونه 

(CuO) ( و -۱۱۱با ساختار مونوكلينيك و صافحات اصالی )

با توجاه باشد. درجه می 7/38و  6/35( واقع در زوایای ۱۱۱)

ملاحظاه به داده های مربوط به نموناه هاای بازپخات شاده 

 CuOهاای بازپخت باعث كاهش شدت قلاه عمل د كهشومی
ای جدیادی در برخای زوایاای دیگار هاایجاد قله در مقابل و

 هاایمت ستاره مشخص شاده اسات. قلاهباشد؛ كه با علامی

 این نمونه هاسات در O2Cu اضافی جدید نمایانگر حضور فاز

با افزایش زمان بازپخت بر شدت آنها افازوده شاده اسات.  كه

كااهش ایجااد _ه دليل واكنش اكساایشاحتمای ب این رخداد

  [۴] ه استگشت
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ه و بازپخات شاد یافتامس تاازه ر های اكسيدییه XRDريف : ۲ شکل

 ساعت. ۲و  ۱داده شده در دو زمان 

 زیار )رابطاه واص سااختاری از رابطاهجهت بررسی بيشتر خ

( و δ) هااا(، چگااالی دررفتگاایDهااا )اناادازه بلااور  ،(شاارر

 :]7[ دست آوردیمرا ب (εهای بلوری )كرنش

0.9 / CosD                                               (1) 
21/ D                                                            (2) 

/ Sin / tanD                                  (3) 

 θها، اندازه بلور  Dنيم پهنا در شدت بيشينه،  βكه در آن 

راول ماوپ پرتاو ایکاس اسات. نتاای  ایان  λزاویه بارا  و 

 ایان نتاای  با توجه به. ارائه شده است ۱ در جدولمحاسبات 

آن سبب بازپخت و افزایش زمان  عمل مشخص می گردد كه

 ها گشته است.كاهش اندازه بلور 

 .(-۱۱۱) ترجيحی مشخصات ساختاری به ازای قله :۱ جدول

 

 خواص اپتیکی -3-3

باا نشاان داده شاده اسات.  3 ها در شاکلريف جذبی نمونه

مترین جاذب در ناحياه كدارای  2Gtی  هنمون نتای  توجه به

 یكاهش تراكم نانو رشته ها ناشی ازمرئی است كه می تواند 

و افزایش خاصيت رساانندگی الکتریکای )بخاش  اكسيد مس

 ایاان نمونااه در مقایسااه بااا دیگاار نمونااه هااا باشااد.در  (3-۴

 زانيام در هر ساه نموناه شود یم مشاهده چنانچه همچنين

های ناحيه مرئای كاوچکتر از  پرول موگستره ی جذب در 

nm 700 ایان روناد افزایشای مای ه اندرو به افزایش گذارد .

تواند به جذب فوتاون هاای ناوری و گاذارهای الکترونای در 

حد فاصل نوار های ظرفيات و رساانش  در عرض گاف نواری

 باشد كه در ادامه بدان پرداخته ایم. مربوط در این مواد
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 .نمونه ها قبل و بعد از بازپخت ر ريف جذبینمودا :3 شکل

مس نيم رسانایی با گاف  های منتشر شده اكسيدبنابر گزار 

تابعی از انرژی  (α) ضریب جذب و استمستقيم  (gE) نواری

 :]8[ فرودی می باشد (hv) فوتون

(۴                              )             
 

hv

EhvA g

21


 

بدین ترتياب باا ترسايم كميت ثابت است.  Aدر این عبارت 

)2نمودار  )ah  بر حسبh ها در گساتره و برونيابی داده

هاا نمونه بزرگی گاف نواری α=0خطی با محور افقی به ازای 

نجاام ایان ار حاصال از انماود، ۴ تعياين شاده اسات. شاکل

ها حااكی از آن اسات كاه دهد. بررسیرا نشان میمحاسبات 

بوده و بر اثر  (eV 67/۱) بيشترین گاف نواری دارای Gنمونه 

در نموناه هاای نمونه ها كاهش یافتاه و  گاف نواری ،بازپخت

1Gt  2وGt و  60/۱ ترتيااب بااه بااهeV ۲5/۱ ؛ رساايده اساات

 eVدر حادود نموناه هاا گاف ناواری  برای دقت این مقادیر

. این تغييرات در گاف نواری نمونه های پس می باشد 03/0±

در ییه  O2Cu اضافیفاز  حضوراز بازپخت می تواند ناشی از 

 ها باشد. 
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 ها به منظور تعيين گاف ناواریهای ريف جذب ییهتحليل داده :۴ شکل

 نمونه های مورد بررسی.
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 الکتریکی  خواص -4-3

ولتااژ نموناه هاای ماورد -مربوط باه مشخصاه جریااننتای  

با  داده شده است. شانن 5در شکل بررسی در شرای  تاریکی 

دارای مقاومت الکتریکی  Gنمونه توجه به نتای  بدست آمده 

بسايار  جریاان ± V ۲باییی بوده و در گستره ولتاژ اعماالی 

های بازپخات شاده  از آن عبور می كند. اما در نمونه كوچك

فته و جریاان بيشاتری رسانندگی الکتریکی ییه ها افزایش یا

 عبور می كند.
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 ها قبل و بعد از بازپخت در شرای  تاریکی.نمونه I-V: نمودار 5شکل 

نموناه هاای نتای  بدست آمده گویای آن است كاه همچنين 

1Gt  2وGt  و 6/۱ ای مقااومتی برابارداربه ترتيب ΩM ۲/0 

كاهش مقاومت در نمونه های بازپخت شده می تواند  هستند.

حضور فاز اضاافی  ناشی از افزایش بلورینگی در این ییه ها و

O2Cu  علاوه بر فازCuO .همانگوناه  در این نمونه هاا باشاد

( اشاره شاد 3-3كه در بخش خواص اپتيکی نمونه ها )بخش 

می تواند در جذب و  2Gtندگی در نمونه ی این افزایش رسان

 یا پراكندگی نور توس  حامل های آزاد موثر باشد.

 نتیجه گیری -4

گاذاری مس به رو  رسوب ز  نانوساختار اكسيدهای ناییه

و در  C° 300ی حمام شيميایی تهيه شده و ساسس در دماا

 اثار آرگاوندر محيطی حاوی گاز بی  ساعت ۲ و ۱های زمان

ییااه هااا،  FESEMتصاااویر خاات قاارار گرفتنااد. تحاات بازپ

تنيده بارای هار همهای درنانو رشته شکل گيری دهندهنشان

یجااد فااز هاا بياانگر اه نمونه می باشد. ريف پرا  نموناهس

مربوط  است كه با افزایش زمان بازپخت، شدت O2Cu جدید

هاا هاای اپتيکای نموناهبررسی این فاز افزایش یافته است. به

دهد كه بازپخت و افزایش زماان آن سابب كااهش ینشان م

فااز  حضاوركه می تواند متاثر از شده است  نمونهگاف نواری 

 در ییه ها باشد.  O2Cu اضافی
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