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تبخیر حرارتی در  کوره مافل آسان روش  ابای های شیشهروی زیرلایه 2TeOهای نازک دی اکسید تلوریم لایهدر این کار،  -چکیده 

سطح  مورفولوژی ،XRDساختار بلوری با روش  .قرار گرفت یپودر فلزاز  mm 2  فاصلهبا زیر لایه  .گردید تهیه در سه دمای مختلف

خواص اپتیکی چنین همها دارای ساختار چهارگوشی و سطحی یکنواخت هستند. لایه مورد بررسی قرار گرفت. AFMبا روش ها لایه

شاهده میزان جذب و اندازه گاف انرژی با افزایش دمای تبخیر افزایش در  .شدگیری هگاف انرژی اندازطیف جذب اپتیکی و  شامل م

 .شد

 .تبخیر حرارتیخواص اپتیکی،  ،لایه نازک، تلوریماکسید دی  -کلید واژه

Preparation of TeO2 thin film by simple thermal evaporation of Te powder  
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Abstract- In this work TeO2 thin films were prepared on glass substrates by thermal evaporating of Te powder in 

muffle furnace at three evaporation temperature. The distance between substrate and Te powder was 2 mm. The 

crystal structure and morphology of thin films were investigated with XRD and AFM methods, respectively. The 

layers have a tetragonal structure and a uniform surface. Also, optical properties including absorption and 

bandgap were measured. An increase in the absorption and band gap value was observed with increasing 

evaporation temperature.   

  Keywords: TeO2, Thin film, optical proper ties, Thermal evaporation. 
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 مقدمه

نازک و جالب توجه بودن  هایهیلا اتیبودن خصوص دیمف 

باعث شده که چه  یدو بعد یرفتار جامدها یمطالعه بر رو

نازک توجه  هایهیبه لا یو چه از نظر تکنولوژ یاز نظر علم

 یبطور گسترده در کاربردها یفلز یدهایاکس شود. ایژهیو

 ،ییایمیالکتروش زور،یکاتال ،یدهپوشش رینظ یکیتکنولوژ

 . شوندیاستفاده م رهیسنسورها و غ ،ینور یبرهایف

های روی زیر لایه 2TeOهای نازک خواص مختلف لایه

توسط محققان بررسی شده های گوناگون و روشمختلف 

و همکارانش  Sicilianoتوسط   2TeOهای نازک لایه .است

جهت بررسی خواص حسگری آن نسبت به گاز آمونیاک 

[. هم چنین توسط این گروه در سال 1نشانی شد ]لایه

اثر زمان بازپخت حرارتی روی خواص اپتیکی و  2010

در سال  [.2بررسی شد ] 2TeOهای نازک ساختاری لایه

و همکارانش در  Jungتوسط  2TeOنانوساختارهای  2017

 [. 3ی سیلیکونی تهیه گردید ]شرایط مختلف زیرلایه

بدون در کوره مافل  یحرارت ریتبخساده روش  ،در این کار

مورد استفاده  2TeO  های نازکلایهتهیه  یبرانیاز به خلاء 

سه دمای  رد یاشهیش یهاهیلا ریز یروها قرار گرفت. لایه

 ی وخواص ساختار نیهمچنتهیه و  Teپودر تبخیر مختلف 

 شد. یبررس هاآن یکیاپت

 هاروش و مواد

فیلم نازک مورد استفاده قرار  نشانیلایه یکه برا اییلایهزیر

 هایهیرلایبودند. در ابتدا ز یاپتیک هایگرفت از نوع شیشه

ساعت قرار  24به مدت  قیرق کیترین دیدر اس ایشهیش

داده شدند. سپس با آب مقطر شسته شده و همراه با استون 

با  تیگرفتند. در نها رقرا کیدر آلتراسوندقیقه  15به مدت 

 آب مقطر شسته شدند.

-Perkinها با دستگاه اسپکتروفوتومترمیزان جذب نمونه 

Elmer   مدلLambda-45 گیری گردید. بررسی اندازه

 Nanosurf  مدل AFMح با دستگاه مورفولوژی سط

Mobile S    شرکتساخت  Nanosurf  و ساختار  سوئیس

با طول   D8-Advance Brukerمدل   XRDدستگاه ها با آن

 . بررسی گردید  Cu-Kα (λ=1.5406 Å)موج تابشی 

 نتایج و بحث

 هیته 2TeOنازک  یهاهیلا Xپراش اشعه  ی، الگو1در شکل

 قهیدق 60زمان  وس،یدرجه سلس 450 یدما طیشده در شرا

نشان داده شده  میاز پودر تلور هیرلایز یمتریلیم 2فاصله   و

پیک عمده  شششود با توجه به شکل مشاهده می است.

و  15/49، 59/37، 1/30، 9/28، 27/26 هایهیدر زاوتقریباً 

(، 111(، )110) لریم هایسیمتناظر با اند بیبه ترت  97/53

بر اساس وجود دارد که  (220)و  (212، )(200) ،(102)

دارای ساختار  2TeO، لایه 78-1713کارت استاندارد شماره 

درجه  27/26در زاویه  رشد ترجیحی باشد.می گوشیچهار 

 باشد. ( می110مربوط به صفحه میلر )

 
 2TeOلایه نازک برای  XRD طیف: 1شکل 

 زیآنالمربوط به دو بعدی و سه بعدی  تصویر 2در شکل 

AFM  2برای نمونه نوعیTeO  .با توجه نشان داده شده است

 یکنواختدارای سطحی لایه که  شودمشاهده میبه شکل 

  باشد.می

مهم در مطالعه  یاز پارامترها یکی یکیجذب اپت فیط

 ، طیف جذبی3شکلاست.  های نازکلایه یکیخواص اپت

 500،450،400های لایه های نازک رشد داده شده در دما

 دقیقه بر روی زیر لایه 60درجه سلسیوس در مدت زمان 
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 2TeOنوعی لایه نازک برای  AFM تصاویر: 2شکل 

متر از پودر قرار میلی 2های یکسان ای که به فاصلهشیشه

یک جذب  مطابق شکلدهد. نشان میرا داده شده بود 

شده های بالا شروع ی طول موجگسترده پیوسته که از ناحیه

با افزایش دمای تبخیر میزان جذب چنین شود. همدیده می

توان به افزایش افزایش یافته است که دلیل آن را می

با افزایش ضخامت اندازه . ها مربوط دانستضخامت لایه

یابد و به بزرگ شده و تعداد حاملها هم افزایش می هابلورک

 یابد. این دلیل میزان جذب افزایش می

 
دماهای تهیه شده در  2TeOهای نازک طیف جذب لایه: 3شکل 

C ᵒ 400 ،C ᵒ 450  وC ᵒ 500 

dAی با استفاده از رابطه /303.2= توان ضریب می

 های تجربی میزان جذب محاسبه کردجذب را از روی داده

گاف   .باشندمیزان جذب می Aضخامت فیلم و  d  در آن که

توان با استفاده از رابطه تاک، را می رساناهانیمهنوری  انرژی
1)( −−= cmEhBh n

g .رابطه  این در محاسبه کردα ضریب 

 نوریگاف انرژی Eg ژی فوتون، ران hνثابت جذب،  Bجذب، 

)(2با رسم  .است 5/0برای گذار مستقیم برابر   nو  h  بر

)(حسب  h خطی نمودار با محور یابی بخش و برون

 انرژی محاسبه گردید.  انرژی، گاف

در شکل   2TeOهای نازک ی لایهگاف انرژنمودار مربوط به  

های دما درها نمونه انرژیگاف مقدار  .ه شده استئارا 4

، 78/2برابر با به ترتیب گراد درجه سانتی 500و  450، 400

افزایش گاف دلیل . باشدالکترون ولت می 04/3و  89/2

ها در بزرگ شدن اندازه بلورکتوان مربوط به انرژی را می

کیفیت  بهتر شدنچنین و همها افزایش ضخامت لایهااثر 

 دانست.ها در اثر افزایش دما بلوری لایه

 
 در سه دمای مختلف تبخیر 2TeOگاف انرژی لایه نازک  :4شکل 

 گیرینتیجه

تبخیر حرارتی در با روش آسان و ساده  2OTe هاینمونه

 هیته Teتبخیر پودر خالص در سه دمای مختلف اتمسفر هوا 

 2TeOهای نازک لایه داد کهنشان  AFM جینتا .دیگرد

نشان داد که  XRDدارای سطحی یکنواخت هستند. نتایج 

میزان جذب و باشند. ها دارای ساختار چهار گوشی میلایه

  افزایش دمای تبخیر افزایش یافتند. اندازه گاف انرژی با
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