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در کىیم.واوًسیمُای اکسیذريی را گسارش می -گرافه ساختار واَمجىسبر اساس  فرابىفصدر ایه مقالٍ، ساخت آضکارساز  -چکیذٌ 

صفحات  َیذريترمال رضذ می یابىذ.  فرایىذ سادٌایىجا واوًسیم َای اکسیذ ريی بر ريی صفحات اکسیذ گرافه کاَص یافتٍ بًسیلٍ یک 

اکسیذ ريی با قطر متًسط یًوُای َیذريشن کاَص می یابذ.در می یابیم کٍ کیفیت بالایی از واوً سیم َای  بمباراناکسیذ گرافه تًسط 

واوًمتر بٍ خًبی بر ريی سطح اکسیذ گرافه رضذ می یابذ ي چگالی واوً سیم َا مطلًب است.آضکارساز ساختٍ ضذٌ از ساختار وا  70

 .واوً سیم َای اکسیذ ريی یک پاسخ وًری عالی برای تابص فرابىفص را وطان می دَذ-َمجىس اکسیذ گرافه کاَص یافتٍ

 ضٍی ًاًَ ؾین اکؿیس.،ؾاذتاض ًا ّودٌؽ،گطافي کاّف یافتِاکؿیس،کاضؾاظ فطاتٌففآق -کلیس ٍاغُ

Ultraviolet Photodetector Fabricated with ZnONanowires-graphene Hybrid 

Structures 

Lida Shafiei 
1
, Sara Darbari 

1 

1. Department of Electrical and Computer Engineering, Tarbiat Modares University, Tehran 

Abstract- In this paper, we report, fabrication  of ultraviolet photodetector based on  rGO–ZnO nanowires hybrid 

nanostructure. Herein, ZnO nanowires (NWs) grown onto the reduced graphene  oxide (RGO) sheet by simple hydrothermal 

process. graphene oxide (GO) sheets reduced by Bombardment of hydrogen. It is found that the high-quality of ZnO NWs 

with the average diameter of 70 nm are well grown on the RGO surface, and the density of ZnO NWs are desirable. The 

photodetector fabricated with this ZnO Nws-RGO hybrid structure demonstrates an excellent photoresponse for the UV 

radiation. 

Keywords:  

ZnO nanowire, Reduced graphene oxide, Hybrid structure, UV photodector 

 ريی واوًسیم َای اکسیذ -َمجىس گرافه ساختار وابر اساس  فرابىفصآضکارساز 

 ۳ؾاضا زضتاضی،  ۳لیسا قفیؼی 

 تْطاىخلال آل احوس، پل ًصط ،  ،  ُ تطتیت هسضؼزاًكگا زاًكکسُ هٌْسؾی تطق ٍ کاهپیَتط.۳
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 مقذمٍ -1

آقکاضؾاظّای فطاتٌف کاتطزّای گؿتطزُ ای زض ظهیٌِ 

دا کِ زض ؾاذت آقکاضؾاظّای اظآً س.ًزاض گًَاگَى ّای

فطاتٌفف هَاز ًیوِ ّازی تا گاف اًطغی پْي،هاًٌس 

ZnO(eV 2.23 تِ کاض هیطٍزآقکاضؾاظّای )UV 

، گعاضـ قسُ ZnOهتٌَػی تا اؾتفازُ اظ ًاًَ ؾاذتاضّای 

  اؾت. 

زٍ تؼسی اؾت  في یک لایِ تا ضراهت اتوی ٍگطاّوچٌیي 

ًتقال ػالی  ؾة تطای اآًطا تِ ػٌَاى یک هازُ هٌاکِ 

 ّای اپتَالکتطًٍیک تِ کاض هی ضٍز. زضافعاضُ الکتطٍى

 زضآقکاضؾاظّای ّیثطیس ًاًَؾاذتاضّای اظ اؾتفازُاذیطا

ٍاؾطِ ًؿثت ؾطح تِ حدن تالای آًْا یک ِ ًَضی،ت

تطای هثال یاًگ ٍ  هَضَع پػٍّف ایداز کطزُ اؾت.

ّوکاضاًف یک آقکاضؾاظ فطاتٌفف تا اؾتفازُ اظ ؾاذتاض 

 ZnOضٍی) ًاًَشضات اکؿیس-گطافي کاّف یافتِس اکؿی

NPs-RGO1[(گعاضـ زازًس[. 

زض ایي کاض ها یک آقکاضؾاظ فطاتٌفف تا اؾتفازُ اظ ؾاذتاض 

ًاًَؾین ّای -ًاّودٌؽ اکؿیس گطافي کاّف یافتِ

زازین کِ  گعاضـ ZnO NWs-RGO)اکؿیس ضٍی)

ؾطح هَثط  ًاًَشضات،ًاًَ ؾین ّای اکؿیس ضٍیًؿثت تِ 

حفطُ -ی زض تطاتط تاتف ًَض زاضًس ٍ خسایف الکتطٍىتیكتط

ؾطح اتصال  تیكتطی زض آًْا صَضت هی گیطز ّوچٌیي 

الکتطٍى  ٍ اًتقال هَثطتطی تا صفحِ گطافي تطقطاض هی کٌٌس

 ضاحت تط صَضت هی گیطز.

 مراحل ساخت -2

  ساخت الکتريد َا -2-1

هطاحل ؾاذت ٍ تؿتِ تٌسی آقکاضؾاظ  ۳قواتیک قکل 

. اتتسا تؿتط قیكِ ای تویع کاضی ٍ یک زّسضا ًكاى هی

ًاًَهتط تط ضٍی آى لایِ ًكاًی  ۳00لایِ طلا تِ ضراهت 

هی قَز ؾپؽ الگَی الکتطٍز ّای قاًِ ای طلا تِ ضٍـ 

لیتَگطافی تط ضٍی تؿتط قیكِ ای ًگاقتِ هی قَز .قکل 

تصَیط هیکطٍؾکَج ًَضی اظ الگَی هَضز ًظط ضا ًكاى  3

 .اؾت mµ ۳8.2زّای قاًِ ای هی زّس.فاصلِ تیي الکتطٍ

 

  فطاتٌفف تا اؾتفازُ اظ ؾاذتاض هطاحل ؾاذت آقکاضؾاظ: ۳قکل 

ZnO NWs-RGO       الکتطٍزّای طلا تط ضٍی )الف(لیتَگطافی

تط ضٍی اکؿیس گطافي ضزازى صفحِ )ب(قطاتؿتط قیكِ 

 گطافي تط ضٍی ZnOضقس ًاًَ ؾین ّای (ج)الکتطٍزّا

 

 هیکطٍؾکَج ًَضی  تا کتطٍزّای طلالیتَگطافی ال تصَیط:3قکل

 اکسیذ گرافه سىتس ي احیای -2-2

ؿیس گطافي اظ پَزض گطافیت تِ اکزض ایٌدا 

ًاًَ صفحات اکؿیس  هی قَز ٍتْیِ    Hummersضٍـ

.ًاًَ صفحات گطافي تط ضٍی الکتطٍز ّا قطاض هی گیطز

اکؿیس گطافي ضؾاًایی کوی زاضًس تطای افعایف ضؾاًایی 

اى یًَْای ّیسضٍغى اؾتفازُ هی قَز ایي صفحات اظ توثاض

ٍ ٍلتاغ حسٍز ؾی ؾی تط زقیقِ  0.۳. ایي توثاضاى زض قاض 

 4هیلی آهپط اًدام هی قَز.قکل   30ٍلت ٍ خطیاى  200

کاّف هقاٍهت صفحات ٍلتاغ ٍ -هٌحٌی ّای خطیاى
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 اکؿیس گطافي ضا ًكاى هی زّس.

 ريیاکسیذ رضذ واوً سیمُای -2-3

گصاضی تطای ضقس ػٌَاى زاًِ ضٍی تِیک لایِ اکؿیس اتتسا

ًتایح  .، تِ ضٍـ قیویایی پَقف زازُ هی قَزؾیوْاًاًَ

زّس اگط تؿتط قثل اظ ضقس زاًِ گصاضی قَز، ًكاى هی

 تطاظیّنتا ػوَزی ٍ تِ صَضت ّای اکؿیسضٍی ؾین ًاًَ

اظ تدعیِ ٍ  ،گصاضیکٌٌس. زض ایي ضٍـ زاًِضقس هی تیكتط

کٌین. زض اتتسا تؿتط ضا یاؾتات اؾتفازُ هّیسضٍلیع ظیٌک

زّی کطزُ ٍ  اؾتات ٍ اتاًَل پَقفزض هحلَل ظیٌک

 400تا  300ؾپؽ تؿتط پَقف زازُ قسُ ضا زض زهای 

زهای تاظپرت  .]2[کٌینزضخِ ؾاًتی گطاز تاظپرت هی

تطاظ اؾت، طَضی کِ یکی اظ پاضاهتطّای هْن تطای ضقس ّن

 تِ ػوَز اگط زهای تاظپرت پاییي تاقس، ضقس ّن تطاظ ٍ

 زّس.ذَتی ضخ ًوی

تِ ضٍـ ّیسضٍتطهال ضٍی تؿتط ضقس  ؾین ّاًاًَ ؾپؽ

گصاضی قسُ تِ قًَس.زض ایي هطحلِ  تؿتط زاًِزازُ هی

  0.03زضخِ، زض هحلَل آتی  90ؾاػت زض زهای  2هست 

هَلاض  0.03ٍ  [Zn(NO3)]هَلاض ظیٌک ًیتطات 

 ]2[قَز.قطاض زازُ هی (C6H12N4)تتطاهیي  ّگعاهتیل

 وتایج ي بحث -3

  rGo-ZnOمطخصٍ یابی ساختار َیبریذ  -3-1

اظ ًاًَ ؾین ّای اکؿیس ضٍی کِ تط  SEMتصَیط  2قکل 

ّواًطَض کِ  ضٍی گطافي ضقس زازُ قسُ ضا ًكاى هی زّس.

تطاظ اظ کٌین، ضقس یکٌَاذت ٍ ّنزض تصَیط هكاّسُ هی

 اکؿیسضٍی ضا زاضین. ؾین ّایًاًَ

  

ین ّای اکؿیس ضٍی ضقس زازُ قسُ تط اظ ًاًَ ؾ SEMتصَیط : 2قکل 

 ضٍی اکؿیس گطافي احیا قسُ.

(. تطای 4صفحات اکؿیس گطافي ضؾاًایی کوی زاضًس)قکل 

افعایف ضؾاًایی آًْا، صفحات اکؿیس گطافي تَؾیلِ 

توثاضاى ّیسضٍغى احیا ٍ ضؾاًایی آًْا افعایف هی یاتس 

-زیسُ هی قَز هٌحٌی خطیاى 4ّواًطَض کِ زض قکل 

ى هكرصِ ذطی تطی ًؿثت تِ قثل اظ احیا پیسا ٍلتاغ آ

 هی کٌس.

 

 
 ایاح ٌسیگطافي قثل ٍ تؼس اظ فطا سیٍلتاغ اکؿ-اىیخط ی: هٌح4ٌقکل 

 رفتار وًری  -3-2

کِ تط ضٍی تؿتط   rGO-ZnO NWsّیثطیسؾاذتاضًاًَ 

قیكِ ای ؾاذتِ قسُ اؾت تحت تؿت ّای ًَضی قطاض 

تِ تطتیة  عقطهع ٍ ؾث ، UV زض ایٌدا اظ لیعض ّای .گطفت

 تا چگالی تَاىًاًَهتط  280ٍ 825، 402تا طَل هَج ّای 

هیلی ٍات تط ؾاًتی هتط هطتغ اؾتفازُ قسُ اؾت کِ  30

پاؾد تِ صَضت ػوَزی تط ؾطح ًوًَِ تاتاًسُ هی قَز 

 .اؾت قسُ زازُ ًكاى 2زض قکل  ؾاذتاض هَضز ًظطًَضی 

 

 ZnO NWs-RGOپاؾد ًَضی آقکاضؾاظ ؾاذتِ قسُ تا : 5قکل 

 (تطای طَل هَج ّای هرتلف ٍلتاغ-هٌحٌی خطیاى)

زیسُ هی قَز آقکاضؾاظ هَضز ًظط  2ّواًطَض کِ زض قکل 

تطاتط تاتف فطاتٌفف ًكاى هی زّس،ٍ  پاؾد ذَتی زض

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

4-
04

-1
9 

] 

                               3 / 4

http://opsi.ir/article-1-757-fa.html


 ، زاًكگاُ قْیس تْكتی۳292زیواُ  32تا  32

505 

 

 اؾت. 8یت آقکاضؾاظ حؿاؾهیعاى 

کاًیؿن ایي پاؾد تِ ایي صَضت اؾت کِ زض تطاتط تاتف ه

UV  کِ زض حسٍز گاف اًطغیZnO ًاًَؾین  اؾت زض

ّای اکؿیس ضٍی الکتطٍى ّا تطاًگیرتِ قسُ ٍ خسایف 

حفطُ ضخ هی زّس.ّواًطَض کِ زض قکل ًكاى -الکتطٍى

زازُ قسُ حفطُ ّا تا یًَْای اکؿیػى تطکیة قسُ،ٍ 

تِ ؾوت تؿطػت الکتطًٍْا تِ ذاطط ضؾاًایی تالای گطافي 

 (8)قکل الکتطٍزّا هٌتقل هی قَز.

ی قَز ایي ؾاذتاض تِ زیسُ ه 2ّواًطَض کِ زض قکل 

ًاًَهتط ّن حؿاؾیت کوی ًكاى  280 ٍ 825تاتف ّای 

تَضیح زازُ هی قَز کِ زض  صَضتهی زّس کِ تِ ایي 

هطحلِ ضقس ًاًَؾین ّا، اکؿیس گطافي احیا قسُ کِ تط 

 220زض زهای  اًدام قسُ ZnOضٍی آى زاًِ گصاضی 

یک ؾطی تطاظّای هیاًی  زضخِ حطاضت زازُ هی قَز کِ

  هی کٌس. ایداز  ZnOاف اًطغی زض گ

 

-هکاًیعم خصب اکؿیػى تَؾط حفطُ ّا ٍ خسایف الکتطٍى : 8قکل 

 حفطُ.

 گیری وتیجٍ

-rGO ًاًَ ؾاذتاض ّیثطیسؾاذتِ قسُ تا  UVآقکاضؾاظ 

ZnO NWs  حؿاؾیت تالایی ًؿثت تِ تاتف فطاتٌفف

ًؿثت تِ آقکاضؾاظ ّای تط پایِ گطافي  ًكاى هی زّس کِ

 ٍZnO ٌْایی تْثَز قاتل هلاحظِ ای ضا زض پاؾد تِ ت

  ًَضی ًكاى هی زّس.
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