
 یزد، دانشگاه 1394 ماه بهمن 8تا  6
 

دراین پژوهش، نانوپودر هاي اکسیدروي به روش نشست بخار شیمیایی گرمایی رشد داده شده اند. فاکتور اصلی در کنترل  -چکیده 
  صورت گرفته است. sccm  200و فلوي اکسیژن  گراددرجه سانتی 860و  900،  950رشد دما می باشد به طوري که رشد در سه دماي 

ها با استفاده از نتایج نشان دادند که دما بر میزان رشد، ساختار و کیفیت نانوپودرها بسیارموثر است. ریخت شناسی سطح نمونه
س بررسی گردید که تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی مشخص گردید. خواص اپتیکی نمونه ها نیز با طیف سنجی فوتولومینسان

-نانومتر بود. با استفاده از آنالیز طیف سنجی مرئی 500و قله دیگري در حدود  نانومتر 380 در فرابنفش گسیل قله حاکی از وجود یک
میزان جذب نانو ساختار هاي سنتز شده بررسی گردید و نتایج نشان داد با افزایش دماي رشد، جذب در ناخیه فرابنفش   فرابنفش

قله  با ورتزایت ساختار داراي روي اکسید هرمی هاي میله داد نشان XRDآنالیز  از حاصل پیدا می کند. همچنین نتایجکاهش 
 باشد. می )101قوي( ترجیحی

 .ی گرمایینشست بخار شیمیای ،پودر نانو ،اکسید روي ،تولومینسانسوطیف سنجی ف خواص اپتیکی،کلمات کلیدي: 

The effect of temperature on the optical properties of ZnO nanopowder 
prepared by CVD 

 

Abstract - In this study, ZnO nanopowder was grown by thermal chemical vapor deposition. The growth 
temperature as a key factor, was set to be 950, 900 and 860 ◦C; and flow rate of O2 was kept at about 200 sccm 
during growth condition. The result showed that the growth temperature has significant effect on the yield of 
growth, structure and the quality of ZnO nanopowder. Surface morphology was characterized by scanning 
electron microscopy (SEM). Optical properties of ZnO nanostructures was evaluated by photoluminescence 
(PL) spectroscopy that indicated a UV emission peak at 380 nm and another peak at about 500 nm. The optical 
absorption property of synthesized nanostructures was characterized by UV-visible spectrophotometer that 
showed by increasing growth temperature, the absorption in UV region was decreased. Moreover, X-ray 
diffraction (XRD) showed the hexagonal wurtzite structure of ZnO with (002) crystal plane as the preferred 
orientation.  
 Keywords- Optical properties, Photoluminescence spectroscopy, Zinc oxide; Nanopowder; Chemical vapor 
deposition.
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 دمھمق
در سال ھاي اخیر، مواد نانوساختار اکسید روي بھ 

رساناي پرکاربرد توجھ بسیار زیادي ھ نیم کیعنوان 
داراي یک جلب کرده است. اکسید روي را بھ خود 

ي بستگي ) و انرژeV۳.۳۷م (گاف نواري پھن و مستقی
) در دماي اتاق مي MeV۶۰دود اکسایتوني بالا (در ح

باشد کھ این خواص منحصر بھ فرد، نانوساختارھاي 
اکسید روي را بھ عنوان یک کاندیداي مھم جھت 

انو ) ، نLEDکاربرد در دیودھا ي گسیل کننده نور (
فرابنفش، آشکارسازھاي نوري، سلول ھاي  یلیزرھا

خورشیدي رنگدانھ اي و حسگرھاي گازي معرفي مي 
رشد نانوساختارھاي اکسید روي  جھت]. ۴-۱[کند

، افشانھ ]۵ [ژل -تکنیک ھاي مختلفي بھ مانند سل
 پالسی، لایھ نشاني لیزر ]۷[ ، کندوپاش]۶[پیرولیز

 خار شیمیايانباشت ب  و] ۹[ ، ھیدروترمال]۸[
بھ کار برده شده است. در میان روش ] ۱۰[گرمایی

ھاي رشد نانوساختارھاي اکسید روي، نشست بخار 
مزیت ھاي فراواني از جملھ خلوص  دارايشیمیایي 

بالاي نمونھ، دستیابي بھ انواع ریخت شناسي ھاي جدید 
جھت کاربرد در وسایل گوناگون و ھزینھ تولید پایینتر 

ن پژوھش نانو پودرھای کسید روی را در ای مي باشد.
بھ روشی آسان و ارزان رشد دادیم. نانو پودرھا بھ 

) و در CVDکمک روش نشست بخار شیمیایی (
درجھ سانتیگراد و فلوی  ۸۶۰و  ۹۰۰، ۹۵۰دماھای 
 سنتز شده اند. sccm ۲۰۰اکسیژن 

 روش
 ییایمیتوسط روش نشست ش يرو دیاکس ينانوساختارها

در یک کورة افقی  Znده از گرانول استفا باگرمایی 
 cm 5الکتریکی رشد داده شدند. از یک لوله کوارتز با قطر 

ه قرار گرفته درون کورة الکتریکی ب cm 110و طول 
 يگرم گرانول رو1عنوان محفظه واکنش استفاده شد.

شده و در مرکز کوره  ختهیر نایاز جنس آلوم يدرون بوته ا
ارتزگذاشته شد. ازگازآرگون با در داخل لوله کو ياستوانه ا
به  ژنیدرصد به عنوان گاز حامل و گاز اکس 99/99خلوص 

 کوره.دیاستفاده گرد ستمیعنوان گاز واکنش دهنده در س
 950 يبه دما قهیدق 20شد که بعد از  میتنظ يطور

برسد و به مدت درجه سانتیگراد  ) 860و همچنین  900(
له اول گاز آرگون با دما بماند. در مرح نیدر ا قهیدق 30
و در مرحله دوم فقط  دهیوارد لوله گرد sccm 400 يفلو

شود.  یم طیوارد مح sccm  200 يبا فلو ژنیگاز اکس
اتاق  يبه دما ورهاجازه داده شد ک شیبعد از اتمام آزما

برسد .پس از رسیدن به دماي محیط، نمونه ها از داخل 
نده تشکیل محفظه خارج شدند. مشاهدات اولیه نشان ده

نانوساختارهاي اکسید روي می باشد. طرحوارة دستگاه 
نشان داده شده  1مورد استفاده در این پژوهش در شکل 

 است .

 بخار روش نشست به روي اکسید رشد دستگاه : طرحواره1شکل 
 شیمیایی

 
 نتایج و بحث

 )SEM( یروبش یالکترون کروسکوپیم ریتصو
اکسیدروي  نانوپودر یروبش یالکترون کروسکوپیم ریتصو

 گرمایی تشکیل شده توسط تکنیک نشست بخار شیمیایی
الف مربوط -2تصویر ) نشان داده شده است. 2در شکل (

می باشد که داراي  oC950به ناپودرهاي در دماي 
. تصویر باشد یم nm140 متوسط قطر نانوسیم هایی با

و شامل نانوسیم هایی با متوسط  oC900در دماي ب -2
نیز مربوط به سنتز در دماي ج -2 و تصویر nm160 قطر
oC860 شامل نانوسیم هایی با متوسط قطر nm170  می

 oC950در دماي  .همانطور که مشخص است باشد.
شده است و نمونه نانوسیم هاي با طول کوچکتر سنتز 

بلندتري  داراي نانو سیم هاي oC 900سنتز شده در دما
افزایش یافته و  رويخیر با افزایش دما میزان تب .می باشد

ساختار کریستالی به سمت صفحه شدن افزایش یافته 
لوگرافی بهتري ااست . به طوري که در دماي پایین کریست

 رو شاهد هستیم .
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: تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از پودر اکسید روي  2شکل 
 μm 1 تهیه شده در محیط اکسیژن در مقیاس

 
 نسانسیلومفوتو فیط یبررس

در  روي دیخالص اکس مینانوس نسانسیفوتولوم فیط
داده شده است. طیف فوتولومینسانس  شی) نما3(شکل

اکسیدروي با استفاده از یک لامپ زنون به عنوان منبع 
حاصل شد. به طورکلی دو  nm325تحریک با طول موج 

ارهاي اکسید قله مهم در طیف فوتولومینسانس نانوساخت
 قلۀ نشري در ناحیۀ فرابنفش یک ردد:روي ظاهر می گ

)nm 350(  که به دلیل بازترکیب اکسایتون هاي آزاد از
اکسایتون ظاهر می گردد  -یک فرآیند برخوردي اکسایتون

) شناخته شده NBE( کیو به عنوان نشر، نشر لبۀ نوار نزد
نام  ) nm 500( سبزعمیق یا نشر  -قلۀ دیگر نشرتراز .است

بین  Zn ايدارد که در ناحیۀ مرئی و به علت حضور اتم ه
ظاهر می  و جاهاي خالی اکسیژن Interstitial)( جایگاهی

 ].11[ شود

 
. رشد داده شده يرو دیاکس نسانسیفوتولوم فی: ط 3 شکل

و  oC950در دماي  2و نمونه  oC900در دماي  1نمونه 
 درجه می باشد. oC860اي در دم 3نمونه 

 این پژوهش، یک قلۀ در ناحیۀ فرابنفش در طول موج در
nm 380 در اطراف يگریو قلۀ د nm 500  مشاهده می

گردد. قلۀ نشر فرابنفش در طیف فوتولومینسانس به کیفیت 
ساختارهاي رشد داده شده بستگی دارد. به طوري که اگر 

ه بهبود نانوساختارهاي رشد داده شد يکیفیت بلور
علاوه بر  ]12[یابد نیز افزایش می نفشیابد،شدت قلۀ فراب

پژوهشی به این نتیجه رسیدند که این،داي و همکارانش در 
اگرتمرکز جاي خالی اکسیژن در نمونه هاي رشد داده شده 
کاهش بیابد، یک قلۀ نشر فرابنفش قوي و تیز به همراه یک 

ظاهر می  قلۀ سبز ضعیف و پهن در طیف فوتولومینسانس
  ]13[شود.

 جذب  بررسی طیف 

اندازه گیري میزان جذب  UV-Visبه کمک دستگاه آنالیز 
در این . می باشدجذب  طیفنشان دهنده  4. تصویر شد

تا  nm340از حدود  oC860نمودار نمونه در دماي 
nm450  داراي جذب بهتري است اما ازnm450  تا
nm800  نمونه در دمايoC900 ا دارد . بهترین جذب ر

پایین ترین میزان جذب را در  oC950نمونه در دماي 
 nm500را دارد اما از  nm500حدود تا  nm340محدوده 

 دارد.  oC860جذب بهتري نسب به  nm800تا 

 
 نمودار طیف جذبی نانوپودر هاي اکسید روي 4شکل 

 Xطیف پراش پرتو 
استفاده   XRDالی از آنالیز براي بررسی ساختار کریست

نمودار هاي بدست آمده داراي قله هایی مشابه کردیم. 
تنها نمودار مربوط به طیف نمونه در  5بودند که در تصویر 

oC 900 نشان داده شده است. 
ساختار ناپودرهاي رشد داده شده در دماي  5نمودار 

oC900 36.66◦درجه را نشان می دهد که قله در=θ2 

860oC 
 

900oC 
 

950oC 
 

900oC 
 

950oC 

860oC 
 

 ب الف

 ج
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 فوتونیک ایران و فناوري کنفرانس مهندسی هشتمین وکنفرانس اپتیک و فوتونیک ایران  دومینو بیست 
 
 

) و نیز 100در ( θ2=31.93◦) و 101( بوط بهمر
◦34.68=θ2 ) می باشد002در (.  

نشان می دهد که  XRDنتایج بدست آمده از آنالیز 
ساختار کریستالی اکسید روي سنتز شده هگزاگونال 

 ورتزایت می باشد.

 
مربوط به اکسید روي سنتز شده در   xطیف پراش پرتو  5نمودار 
 درجه سانتیگراد 900دماي 

 
اندازه بلور هاي اکسید روي را می توان با استفاده از رابطه 

 زیر محاسبه نمود.

 
kL
Cos
λ

β θ
= 

پهناي نیم ماکزیمم قله  βاندازه دانه ، Lکه در این رابطه 
 و )X )nm1.54اشعه طول موج  λپراش برحسب رادیان ، 

Ө . زاویه براگ می باشدk  نیز ثابتی است که به شکل
 0.9بستگی دارد که معمولا  λکریستال ها ، توزیع آن ها و 

 در نظر گرفته می شود.
)oCدما( FWHM L(A) 

900 0.29 285 
860 0.25 326 

 پراش اشعه فیط لیاندازه دانه بدست آمده از تحل ری. مقاد1جدول 
 

 نتیجھ گیری
با روشی بسیار ساده و مقرون به صرفه اکسید در این پژوهش 

که اکسید روي رشد داده  ه شدروي را سنتز کرده و نشان داد
شده شامل نانوسیم هایی می باشد که با افزایش دما میانگین 

نشان داد با  UV-Visآنالیز نتایج  است. قطر کاهش یافته
در ناحیه جذب  درجه سانتیگراد 950افزایش دماي رشد به 

بنفش کاهش یافته که می تواند به کاهش قطر میانگین نانو فرا

نشان داد که   نسانسیفوتولوم فیط یبررسسیم ها وابسته باشد. 
در مقایسه با پیک سبز  nm380در  فرابنفش پیکنسبت شدت 

 درجه سانتی 900نمونه رشد یافته در دماي  در nm 500در

نشان دهنده  گراد در مقایسه با دو نمونه دیگر بیشتر است که
در ساختار اکسید روي می جاي خالی اکسیژن کاهش 

در دماي پایین تر که نرخ افزایش دما کمتر است  0.95باشد.
فرصت کافی براي ساختار بهتر فراهم است که با افزایش دما 
فرصت کافی براي چیدمان بهترکاهش میابد و همانطور که 

لاتر میزان آنالیز فتولومینسانس نشان می دهد در دماي با
به طوریکه در دماي  جاهاي خالی اکسیژن افزایش یافته است.
 پایین تر نانوسیم هاي بیشتري را میبینیم.
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