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با روش کندوپاش مگنترونی اي ازمس که  صفحهنانو کربوترمال روي  ساختارهاي اکسید روي با روش احیاءنانودر این پژوهش   -چکیده
-یکروسکوپ الکترونی روبشی اثرساختارهاي حاصل از لحاظ ریخت سطحی با منانوو   رشد داده شدند ،روي بستر سیلیکونی نشانده شد

-UVو همچنین از لحاظ جذب وبازتاب نور با طیف سنج  UVو از لحاظ نورتابی با لامپ  XRD) و از لحاظ ساختاري با  FE SEMمیدانی (

Vis-NearIR   اي براي این ساختارها مشاهده شد. همچنین مشخص شد که عواملی چون دم آبی وبنفشیآنالیز شدند ونورتابی سبز و
 . آنها تاثیر داردو ساختاري صفحه مس روي اندازه ساختارها و در نتیجه روي ویژگیهاي اپتیکی بستر، زمان رشد و ضخامت نانو

 کندوپاش، نانوصفحه، نورتابی،  زیرلایه، -کلید واژه
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Abstract- In this reaserch zinc oxide (Zno)  Nanostructures were grown using carbothermal readuction method on Si substrate  
with magnetron sputter deposited nano sheet .The structural and morphology of ZnO nanostructures were studied by x- ray 
diffraction (XRD) and field emission scanning electron microscopy(FE-SEM) . Photoluminescence and optical absorption 
were measured by UV excitation and UV-Vis-near IR spectrophotometer. Visible Luminescence was observed. Substrate 
temperature , deposition time and Cu nanosheet thickness affect nanostructure dimension and optical properties. 
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روي ساختارهاي اکسیدروي مشخصات اپتیکی و ساختاري نانو نهشت بر تاثیر زمان
 صفحه مس ترمالی بر روي نانورشد یافته به روش احیاء کربو
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 مقدمه -1

 eV 37/3روي با گاف انرژي مستقیم و پهن (اکسید
)دردماي اتاق و همچنین انرژي بستگی اکسایتونی بالا 

)meV60 داراي نورتابی قوي، ثابت پیزوالکتریکی بزرگ و (
هاي دیگر ویژگیهاي منحصر بفردش براي کاربرد

تکنولوژیکی جدید مورد توجه بسیار قرار گرفته 
به علت خواص مکانیکی  ZnOرهاي نانو ساختا[1,2]است.
 با استفاده از اثر الکترونیکی کاربردهاي وسیعی دارند و اپتو

، تنش و کرنش مکانیکی این ساختارها [3]پیزوالکتریکی
تواند به توان الکتریکی تبدیل شود.پایداري الاستیکی می

به طور  ZnOهاي عمودي هاو نانوتیوبوخمش نانومیله
تنش و [4].ندانه تحقیق شده استکمی با تکنیک نانود

  ZnO پذیري نانوساختارهايکرنش وفشار بحرانی وانعطاف
ها پنج برابر فشار بحرانی نانو میله گیري شده استاندازه

پذیري نانوتیوبها پنج برابر بیشتر از نانوتیوبها و انعطاف
ها باعث کاربرد که این ویژگیها می باشد بیشتر از نانومیله

 [5]تیوبها شده است.ها و نانونومیلهبیشتر نا

 روش پژوهش  -2

لایه بوسیله کندوپاش مگنترونی بر روي زیر Cuصفحه نانو
Si  که از قبل بوسیله حمام فراصوتی در حلالهاي شیمیایی

تمیز شده ، نشانده شد. سپس با روش احیاء کربوترمال و 
و  ZnOانتقال فاز بخار بوسیله مخلوط پودر بسیار ریز 

بعنوان  5به  1ر کربن فعال به ترتیب با نسبت جرمی پود
ره تیوبی با قابلیت کنترل دمایی ماده اولیه در یک کو

بر روي زیرلایه  ZnOساختارهاي ، پوششی از نانو  1شکل
Si صفحه با نانوCu  تهیه شد. براي انجام واکنش

در دماي  ZnO/Cکربوترمال نیاز است که پودر مخلوط 
Ċ1100 اندگاري در . در این پژوهش زمان مقرار گیرد

انتخاب min60و  min30و min15را  Ċ1080دماي 
کردیم این زمان، زمانی است که چگالی بخار روي سطح 

 گیرند.یابد و نانوساختارها شکل میبسترها افزایش می

 
 

 طرحوارهکوره با قابلیت کنترل دمایی : 1شکل 

 مشخصه یابی -3

 Xسنجی پرتو ، از پراشهابراي آنالیز ساختاري نمونه
)XRD با لامپ  (Cu  نانومتر و  = 5406/1با طول موج

براي بررسی ویژگیهاي نورتابی از لامپ نور فرابنفش با 
نانومتر ، براي بررسی جذب  254نانومتر و  365طول موج 

و براي بررسی  UV-Vis-near IRسنج ها از طیفنمونه
شی اثرمیدانی ( سطحی از میکروسکوپ الکترونی روبریخت

( FE- SEM .استفاده شد 

 نتایج وبحث   -4

رشد  ZnOبراي نمونه   Xالگوي پراش پرتو 2در شکل 
نشان   nm2به ضخامت  Cuهاي صفحهیافته بر روي نانو

داده شده است که همگی نشان از رشد ساختارهاي 
و   a=b=3.25Åبا ثابت هاي شبکه هگزاگونال ورتزایت

c=5.21Åبراي ساختارهايZnO .[5,10]دارند 
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روي بر روي ساختارهاي اکسید: الگوي پراش پرتو ایکس نانو2شکل 

 Cuصفحه نانو

 -FEتصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی اثرمیدانی ( 

SEM هايساختار) براینانوZnO نانو رشد داده شده روي-
 )3آورده شده است ( شکل nm2ضخامت با صفحه مس 

هاي دانه روي بر روياکسیدي هامیلهکه حاکی از رشد نانو
 باشدمس می

 .

 
 

 

 

هاي اکسیدروي رشد داده شده روي نانوصفحه مس میلهنانو: 3شکل 
 min 30 -ب min 15 -الف nm2با ضخامت 

روي ساختارهاي اکسیدنمودار طیف بازتاب نانو 4در شکل 
که  nm2 ضخامترشد داده شده روي نانوصفحه مس با

و  min30براي آنها Ċ1080اري در دمايزمان ماندگ
min15 نشان داده شدهاست.باشد، می 

هاي اکسیدروي رشد داده شده میله: نمودار طیف بازتاب نانو4شکل 
 min 30و  min 15در زمانهاي   nm2روي نانوصفحه مس با ضخامت 

-نمودار و تلاقی آن با محور طولبا امتداد قسمت خطی 
به  eV48/3و  ZnO ،eV57/3ساختار نواري نانو ، گافموج
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 فوتونیک ایران و فناوري کنفرانس مهندسی هشتمینوکنفرانس اپتیک و فوتونیک ایران  دومینو بیست 
 
 

بدست آمده است.  min30و  min15زمانترتیب براي 
نواري گاف افزایشکاهش زمان باعث  شود که مشاهده می

ساختارها کاهش اندازه نانو دلیلتواند به شده است که می
 باشد.

رشد داده  ZnOساختارهاي نمودار نورتابی نانو 5در شکل 
آمده  Hg ،nm365صفحه مس تحت تابش نانوه روي شد

تابی نور شوداست که همانگونه که مشاهدهمی
که کاهش می باشدآبی و بنفش  نانوساختارها نور سبز،

باعث  وهاي بیشتر در طیفموجظهور طولعث زمان رشد با
-شده است، همچنین طولموج به سمت آبیجابجایی طول

که اینها به  کرده استایجاد   UV-Visموجی در ناحیه 
نورتابی   [6].باشدعلت ریزتر شدن اندازه نانوساختارهامی

ناشی از نواقص و جاهاي خالی ZnOنانوساختارهاي 
 .[5,8]باشدمی ZnOاکسیژن در ساختارهاي 

 
هاي اکسیدروي رشد داده شده میله: نمودار طیف نورتابی نانو5شکل 

 min 30وmin 15نهاي در زما nm2روي نانوصفحه مس با ضخامت 

 گیري نتیجه

با بررسی الگوي پراش پرتو ایکسساختارهگزاگونال 
-FEو تصاویر تایید شد  ZnOساختارهايبراي نانو ورتزایت

SEM زمان رشد ساختارها  به دهدکه اندازه نانونشان می
دهد که بیشینه شدت بستگی دارد. طیف نورتابی نشان می

موج نور مربوط به طولnm544و  nm535در طول موج 

کاهش زمان که  با [7,9]باشد سبز و نزدیک به نور زرد می
تغییر با و  شدابمیموج به سمت آبی جابجایی طول،رشد

-موج مربوط به بیشینه شدت تغییر میطولزمان رشد 
کند. با بررسی طیف بازتابی مشخص شد که گاف نواري 

 .یدآمی بدست  eV 52/3تقریبا  ZnOساختارهاي نانو
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