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در  (PVDبه روش تهیه شده ( Zn فلز نازکای هاکسایش حرارتی لایه اد روی بهای نازک نانو ساختار اکسیلایه –کیدهچ

 و XRD طیف های ،SEMها با استفاده از تصاویر نمونهتهیه شدند. در هوا ساعت  1به مدت  C◦650، 600 ،550 مختلف دماهای
UV-vis تحت بررسی قرار گرفتند. تصاویر SEM های نانوسیم نشان می دهد که با افزایش دمای اکسایش طولZnO  رو به

بوده و با افزایش دمای دارای ساختار هگزاگونال همگی ها یهکه لا حاکی از آن است XRDنتایج  همچنین .زایش گذارده انداف

گاف نواری  ی رشد،ه با افزایش دماهای جذب نوری نشان داد کتحلیل داده .اکسایش ابعاد بلورک ها رو به افزایش گذارده اند

  .یت کوانتومی کاهش پیدا کرده اندها تحت تاثیر وقوع اثر محدودنمونه

  .، اثر محدودیت کوانتومیهاد روی، اکسایش حرارتی، نانو سیماکسی -لید واژهک

 

Influence of temperature on morphology, structural and optical properties 

of nanostructured zinc oxide (ZnO) thin films prepared by thermal 

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

Abstract- Nanostructured zinc oxide thin films were prepared by thermal oxidation of Zn metallic thin 

films (prepared by PVD method) at various temperatures of 550, 600 and 650 0C in air in a duration 

time of 1 h. Samples were characterized by SEM images, XRD and UV-vis. spectra. The SEM images 

showed that with increasing the synthesis temperature the length of ZnO nanowires are increased. 

Also XRD results demonstrated that all samples have a hexagonal structure, and the crystallite sizes 

are increased with oxidation temperature. Analysis of the absorbance data showed that with increasing 

the growth temperature the band gap of the samples are decreased due to the occurrence of the 

quantum confined effect.  

Keyword: Zinc oxide ,thermal oxidation, nanowires, quantum confinement effect.

    های نازک نانو ساختارخواص ساختاری و اپتیکی لایه تاثیر دما بر مورفولوژی، 

 ( تهیه شده به روش اکسایش حرارتیZnO) اکسید روی

 حسین عشقیفاطمه بتوندی، 

 شاهروددانشکده فیزیک دانشگاه صنعتی شاهرود، 
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 مقدمه -1 -2

با گاف  nنوع  ییک نیمرسانا (ZnO)اکسید روی 

 بالا یانرژی پیوندی اکسیتون و eV 37/3 مستقیم پهن

(meV60 .است ) این ماده در بیشتر مقالات گزارش شده

 [.7-1] است برخوردار یتاورتزششگوشی ساختار از 

ن شود که از آهای مختلفی سنتز میاکسید روی به روش

 گذاری موارد تبخیر حرارتی، رسوبمی توان به  جمله 

هیدروترمال و ایی، لایه نشانی لیزری پالسی، یبخار شیم

ها اکسایش در بین این روش اکسایش حرارتی اشاره کرد.

عدم حرارتی به خاطر سادگی، هزینه کم، دمای کمتر و 

را به خود جلب  بسیاری از محققین به کاتالیزور توجه نیاز

  .[7] کرده است

های لایه اکسایش گرمایی روش هه ما بمقالدر این 

لایه شیشه روی زیرر ساختار اکسید روی را بک نانو ناز

فیزیکی خواص  بر ی کوره اکساینده راتهیه کرده و اثر دما

 ایم. مورد بررسی قرار داده هاآن

  زمایشروش انجام آ -3

 پس از های نازک اکسید رویظور ساخت لایهبه من

 و سپس شیشه با مواد شوینده های شستشوی زیرلایه

به روش  Zn پودر با استفاده ازسپس  اتانول و آب مقطر،

در خلاء با فشار  (PVD)تبخیر حرارتی رسوب گذاری 

torr 10-5 فلز لایه ای از Zn  به فاصله لایه روی زیربر

cm20 سپس لایه .ندلایه نشانی شد ی مولیبدنتا بوته 

 و 600، 550 هایدما دردر یک کوره تیوپی  فلزیهای 

C◦650 ( 1به ترتیب نمونه هایS  ،2S  3وS )آتمسفر در 

  .نداکسید شدساعت  1هوا به مدت 

 ها به وسیله دستگاه پرتوایکستحلیل ساختاری نمونه

XRD; Broker AXS) )با گسیل خط طیفی (Ǻ 

ها توسط میکروسکوپ سطح نمونه مورفولوژی (1.5406

( انجام SEM Hitachi S.4160) شیکترونی روبلا

ها با بررسی طیف عبوری و پذیرفت. همچنین خواص لایه

 و با استفاده از دستگاه طیف سنج نوریجذبی 

(Shimadzu UV-vis. 1800 )در بازهnm  1100-

 گیری شد.اندازه 300

 نتایج و بحث -3

  رفولوژی سطحمو-3-1

 
 درسنتز شده   ZnOمربوط به نانو سیم های SEM تصاویر :1شکل 

 تصاویر ساعت. 1دت م در هوا به C◦650، و 600، 550ای دماه

  .می دهد لایه ها را نشان عرضی مقطع ضمیمه

کترونی لمربوط به میکروسکوپ اتصاویر  1 شکل

به  mµ 1و  nm500 را در دو مقیاس (SEM) روبشی

این تصاویر  دهد.ها نشان میانضمام تصاویر مقطعی لایه

متشکل از دانه هایی  S1سطح نمونه  حاکی از آن است که

بوده و با افزایش دمای اکسایش  nm 50به ابعاد حدود 

بمرور سطح نمونه ها از سیم هایی با قطر میانگین 

به طوری که با  پوشیده شده اند، nm 50کوچکتر از 

و طول بیشتری  این نانوسیم ها از تراکم افزایش دما

انگر تصاویر مقطع عرضی نمونه ها نش. شده اندبرخوردار 

با  لایه اکسید روی سنتز شدهآن است که ضخامت 

در  nm 783سته شده و از ازایش دمای اکسایش کاف

 nm بهو سرانجام  S2در نمونه  nm 694 به ،S1نمونه 

  رسیده است. S3ر نمونه د 407

  خواص ساختاری 3-2

 ای بسهنمونه (XRD) الگوی پراش پرتو ایکس 2شکل 

این داده ها نشان می دهد.  ابلوری با ساختار ششگوشی ر

ساختار بلوری لایه های سنتز شده  نشانگر آن است

مونه نبستگی زیادی به دمای اکسایش دارند، به طوری که 

S1  یش با افزا بوده و( 002)ترجیحی دارای جهتگیری

( نیز بدان افزوده 100یری )بمرور جهتگ (S2)نمونه  دما
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( 100جیحی به )قله تر S3سرانجام در نمونه  شده است،

 . سمتگیری پیدا کرده است تغییر

 

سنتز شده  ZnOنمونه های  XRDطیف  :2 شکل

  .C◦650 و 600، 550دردماهای 

زیر  وابطواص ساختاری از ربررسی بیشتر خ به منظور

های ( و کرنشδ) ها(، چگالی دررفتگیDها )اندازه بلورک

  :[8] استاستفاده شده  (εبلوری )

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

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

 یهزاو θ، بیشینه شدت نصف درکامل ی  پهنا βکه در آن 

ت طول موج پرتو ایکس است. نتایج این محاسبا λبراگ و 

وان تمی ت. با توجه به این نتایج ارائه شده اس 1در جدول 

با افزایش دمای اکسایش ها که اندازه بلورکدریافت 

 ،ها اندازه بلورکلازم به ذکر است که . یافته استافزایش 

ه نمون در یبلور های کرنش کرویها و م یتراکم دررفتگ

S2 ( و 100) با توجه به شدت های نسبتا یکسان قله های

دو قله نتایج مربوط به این  گیری گینمیاناز ( 002)

   .است شده محاسبه

 کرویها و م یتراکم دررفتگ ها، ابعاد بلورک :1جدول 

 .3-1ت با استفاده از معادلا یبلور های کرنش

 

  خواص اپتیکی 3 -4

و  بازتاب های طیف)الف( و )ب( بترتیب  3 های شکل

ی مورد بررسی را نشان می دهند. همان هانمونه جذب

افزایش دما  با پیداست طور که از طیف بازتابی لایه ها

تواند ناشی مییافته اند که ها کاهش بازتاب اپتیکی نمونه

 سطح ها درو تشکیل نانو سیمافزایش تخلخل سطحی از 

 د.باش ی اکسایشبا افزایش دماها این نمونه

 

 

ی هانمونه جذب و )ب( ،طیف های )الف( بازتاب :3شکل 

 مورد بررسی.

ا ههمچنین با توجه به نتایج وابسته به طیف جذب نمونه 

 مشاهده می شود که با افزایش دمای رشد بمرور از جذب

ند می توا تغییرات. این کاسته شده استاپتیکی نمونه ها 

  العه باشد.ناشی از کاهش ضخامت لایه های مورد مط

رسانایی با نیمروی های منتشر شده اکسید بنابر گزارش

( تابعی α( مستقیم است و ضریب جذب )gEگاف نواری )

  می باشد: به صورت زیر ( فرودیhv)از انرژی فوتون 

(4)                                         
hv

EhvA g

21


 
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ترتیب با ترسیم ثابت است. بدین  یکمیت A آندر که 

در ناحیه  هاو برونیابی داده (hv)بر حسب  ((2ahv نمودار

بزرگی می توان  α=0با محور افقی به ازای  انرژی بالا

نمودار حاصل  4. شکل کردتعیین  را هاگاف نواری نمونه

ی از ها حاکررسیدهد. باز انجام این محاسبات را نشان می

 هاگاف نواری نمونه ی اکسایشآن است که با افزایش دما

کاهش پیدا  eV 15/3و سرانجام به  19/3به  23/3از 

کاهشی گاف نواری با توجه به روند  . این روندکرده اند

 می آمده است 1افزایشی ابعاد بلورک ها که در جدول 

 نمونهاین محدودیت کوانتومی در  اثرحاکی از وقوع تواند 

  .اشدها ب

 

 

 ها به منظوری طیف جذب نمونههاتحلیل داده: 4شکل 

ها. نمونهگاف نواری  تعیین  

 

 نتیجه گیری 

ای به های اکسید روی بر روی زیرلایه شیشهنانو سیم

، C◦550دماهای در وسیله اکسایش حرارتی در هوا 

C◦600 ،C◦650  .تصاویرسنتز شدند SEM  نشان داد که

ی یبا افزایش دمای اکسایش سطح نمونه بمرور از دانه ها

به سیم هایی با قطر هایی نزدیک به این  nm 50به ابعاد 

آنها و ارتفاع مقدار تحویل یافته و با افزایش دما بر تراکم 

لایه نشان داد که نمونه ها  XRDتحلیل افزوده شده است. 

تار به صورت بسبلوری با ساخ ZnOهای سنتز شده 

 دما به طوری که با افزایش اند، رشد پیدا کرده گونالهگزا

 ترجیحیبلوری گیری جهت ضمن افزایش ابعاد بلورکها،

سرانجام . یافته استگذار ( 100)به  (002) از ها لایه

افزایش با ها نشان داد که اپتیکی نمونه خواص بررسی

 محدودیت کوانتومی اثر ی اکسایش تحت تاثیر وقوعدما

  .رو به کاهش گذارده اندها گاف نواری نمونه
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