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در کوره ای و شیشههای سیلیکونی بر روی زیر لایه(  به روش تبخیر پودر فلز تلوریم 2TeOاکسید تلوریوم )های دینانو سیمسنتز  –کیده چ

مورد بررسی قرار گرفت. ها در تولید نانوسیمفلز از زیرلایه ی تبخیر، مدت زمان تبخیر و فاصله پودر مهم دما متغیرمافل انجام گردید. سه 

 با هاسیم بلوری ساختارنانومتر و طولی از مرتبه چند ده میکرومتر دارند.  200تا  30قطری از مرتبه با این روش  ی تولید شدهسیم هانانو 

اپتیکی عبور و جذب طیف  د بررسی قرار گرفت.مور SEMو  FESEMها با روش سیمو اندازه  شناسیریخت تعیین گردید. XRDروش 

 گیری شد.اندازهدر روی یک زیرلایه شیشه ای  هانانوسیم

  .یو ساختار یکیخواص اپت ،ینازک نانوساختار هیلا م،یتلور دیاکس ید م،ینانو س: کلید واژه

 

Synthesis of TeO2 nanowires by evaporating in muffle furnace and 

investigation of its structural and optical properties  
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Abstract- Synthesis of TeO2 nanowires by evaporating the tellurium powder on a silicon and glass substrates in muffle furnace 

has been done. Three main nanowire production parameters; temperature, evaporating time and the distance between powder 

and substrate; have been investigated. The produced nanowires with this method have the diameters ranging from 30 to 200 

nm and have lengths of several tens of micrometers. The structure of nanowires was determined by XRD method. The 

morphology and size of nanowires was measured by FESEM and SEM method. Optical absorption and transmission spectrum 

of nanowires on a glass substrate have been investigated. 

Keywords: Nanowire, Tellurium dioxide, Gas sensor, Thin film, Optical properties.

 

خواص  یدر کوره مافل و بررس ریبه روش تبخ میتلور داکسیید یهامیسنتز نانوس

 آن یکیو اپت یساختار

 1قلعه رضا عبدی، 2توکل توحیدی، 1زاویه زادهمحسن نبی

 رانیا ،یشرق جانیدانشگاه بناب، بناب، آذربا زر،یو ل کیاپت یگروه مهندس 1

 ایران بناب، ،غرب کشورکاربرد پرتوها، مجتمع پژوهشی شمال ای، پژوهشکدهپژوهشگاه علوم و فنون هسته 2
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 مقدمه -1

 یهایشناس ختینانومواد کم بعد با ر ریاخ هایسال یدر ط

 نانو و هانانو لوله ها،لهینانو م ها،میس مختلف اعم از نانو

و  یکیزیخاطر خواص فه را ب یاربسی توجهات هاتسمه

 هایگاهمنحصر به فردشان و کاربردشان در دست ییایمیش

های نانو سیمبه ویژه  .اندخود جلب کرده یبه سو اسینانومق

گیری از رساناهای فلزی به علت بهرهبر بستر اکسید نیمه

های شان و کوچک بودن دانهنسبت بالای سطح به حجم

مواد تشکیل دهنده کاندیدای خوبی برای کاربردهای 

 )2TeO( ومدتلورییاکسید .[1] آیندحسگری گاز به نظر می

 یکیو  ضیبا باند گاف عر رساناهمیمنظوره ن ماده چند کی

-یژگیبا انواع و یکیو الکترو اپت یکیاز مواد مهم آکوستو اپت

شکست بالا و  بیضر  ،یمطلوب شامل رفتار کشسان های

و  یکیزیف هایروش [.2]باشد یخوب م یکیاپت تیفیک

-مهیمواد ن یساخت نانوساختارها یبرا یمختلف ییایمیش

به  توانیم یکیزیف هایروش از. است گزارش شده رسانا

اشاره  یاشعه مولکول یگرم و اپیتاکس وارهیدر خلاء، د ریتبخ

-یمورد استفاده قرار م شتریکه ب ییایمیش هایکرد. روش

 ییایمیحمام ش ینشانهیلا ز،یرولیپ یعبارتند از: اسپر رندگی

 هیته یکه براساده  ی. روشییایمیالکتروش ینشانهیو لا

عبارت است  ردگییمورد استفاده قرار م 2TeO هایمینانوس

 500الی  400حدود  یدر دما(Te)  میفلز تلور ریاز تبخ

نیاز به محیط خلاء که  داخل کوره مافلدر  گرادیدرجه سانت

-نانوسیم .[3] با صرفه است اریبس یاز لحاظ اقتصادندارد و 

با این روش خواص حسگر اکسید تلوریم های تولید شده دی

 .[3] اندهای بسیار پایین از خود نشان دادهدر غلظت ی،گاز

  میتلور داکسیید یهامیسنتز نانو سمقاله در این 

)2TeO(یهاهیلاریز یبر رو میپودر فلز تلور ریبه روش تبخ 

تاثیر متغیرهای تولید و  در کوره مافلای و شیشه یکونیلیس

تبخیر و فاصله پودر از زیرلایه، مدت زمان  ،از جمله دما

نانو  شناسیریختساختاری و  خواص اپتیکی،همچنین 

 بررسی شده است. هاسیم

 کاروش ر -2

در کوره مافل در معرض  ریبه روش تبخ 2TeO هایمینانوس

 (Te) میشد. فلز تلور دیتول یزوریهر نوع کاتال ابیهوا و در غ

 آلدریچ-ماسیگشرکت  تولیدی %9995/99 ا درجه خلوصب

متر قرار یلیم 30در  20به ابعاد  ییاینیبوته آلوم کیدر 

 یدر فواصل مختلف در بالای مورد نظر زیرلایهداده شده و 

شود.  رشد دادهآن  یبر رو 2TeO هایسیمآن قرار گرفت تا 

 یکوره مافل در دماها ی حاوی فلز تلوریم در داخلبوته

 یبرا وسیسلسدرجه  500و  450، 400مانند  یمتفاوت

از شروع فرآیند  قبل گرفت. قرار یمتفاوت هایمدت زمان

ستفاده از استون در دستگاه و بوته با اها زیرلایه سنتز

اسید سولفوریک و آب  اولتراسونیک و سپس با استفاده از

 میزان .قرار گرفتندتمیزکاری چند مرحله مورد در اکسیژنه 

-Perkinروفوتومتراسپکتبا دستگاه ها نمونهو گسیل جذب 

Elmer   مدلLambda-45 با استفاده  شناسیریختن، تعیی

مدل  FESEMو  EVD18-Ziessمدل  SEM دستگاه از

MIRA3TESCAN-XMU  ساختار آنها با دستگاه وXRD  

 Cu-Kα تابشی با طول موج D8-Advance Brukerمدل 

(λ=1.5406 Å) بررسی گردید. 

 و نتایج حث ب -3

 هانمونه و ترکیبات ربررسی ساختا -1-3

در شده  تهیههای نانوسیم Xاشعه پراش  الگوی ،1شکل

دقیقه و فاصله  60درجه سلسیوس، زمان  450شرایط دمای 

دهد. با را نشان میمیلیمتری زیرلایه از پودر تلوریوم  7/1

بر اساس کارت استاندارد که شود توجه به شکل مشاهده می

چهار دارای ساختار  2eOTی هانانوسیم، 78-1713شماره 

 .دنباشمینظر  دمور گوشی

 
پراش اشعه  الگوی: 1شکل X  450دمای مربوط به نمونه تهیه شده در شرایط ، 

.زیرلایه از پودر تلوریوم میلیمتری 7/1 هاصلو ف دقیقه 60درجه سلسیوس، زمان   

برای تعیین ترکیبات شیمیایی را  EDXطیف  2کل ش

فقط شود و چنان که مشاهده می دهدنشان می هاسیمنانو

 وجوددر آن م و سیلیکون )زیرلایه( عناصر اکسیژن، تلوری

 دارند و ناخالصی دیگری وجود ندارد. 
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: طیف 2شکل EDX ها ، جهت تعیین ترکیبات نانوسیم  

    سطح شناسیریختبررسی  -2-3

ای  های سنتز شدهمربوط به نانوسیم SEM، تصاویر 3شکل

ترین ساختار و ضخامت را دارند. با توجه به است که بهینه

دمای ها در شود که این وضعیت نانو سیمتصاویر مشاهده می

ترتیب  های تبخیر بهدرجه سلسیوس با زمان 400و  450

متری پودر فلز از زیرلایه میلی 7/1دقیقه و فاصله  120و  60

ها در این حالت از مرتبه ضخامت سیم بدست آمده است.

 ها چندین میکرومتر است.نانومتر و طول آن 200 الی 30

شکل با مشاهده تصاویر  در بررسی متغیرهای فرآیند سنتز

با افزایش فاصله  که گیری کردنتیجه چنین توانمی 4

شود. ها کاسته میزیرلایه از پودر فلز تلوریوم از تراکم سیم

-گونهزمان تبخیر پودر فلز نیز به به علاوه نحوه تاثیر گذاری 

ها افزوده شده و در ای است که با افزایش آن بر تراکم سیم

ها تکمیل دقیقه فرآیند رشد سیم 40های کمتر از زمان

به  ها افزایش یافتهایش دما ضخامت سیمبا افزشود. نمی

درجه سلسیوس  550نحوی که در دماهای بالاتر از 

 بلوریهای آن به صفحات بهم چسبیده و دانه شناسیریخت

  .یابدچند وجهی تغییر می

 تراگسیل و جذب اپتیکی  -3-3

طیف تراگسیل و جذب اپتیکی یکی از پارامترهای مهم در 

، طیف 5مطالعه خواص اپتیکی نانوساختارها است. شکل

های رشد داده شده ، طیف جذبی نانوسیم6تراگسیل و شکل 

دقیقه بر  60درجه سلسیوس در مدت زمان  450در دمای 

متر از میلی 7/1ای که به فاصله زیر لایه شیشهروی یک 

دهد. در بیشینه مقدار در پودر قرار داده شده بود نشان می

 83نانومتر تراگسیل  800طول موج 

 
  سنتز شده در TeO2 مربوط به بهینه ترین نانو سیمهای SEMشکل 3: تصاویر 
aشرایط  دقیقه  60درجه سلسیوس، زمان  450( دمای  b درجه  004( دمای 

زیرلایه از پودر  میلیمتری 7/1فواصل یکسان  در دقیقه و 120سلسیوس، زمان 

.تلوریوم  

 

: تصاویر 4شکل  SEM ها در مقایسه به تاثیر پارامترها در سنتز نانوسیممربوط  

( تاثیر تغییر مدت b( تاثیر تغییر فاصله زیرلایه از پودر تلوریوم aبا نمونه بهینه 
c  .زمان تبخیر و  d و   eتاثیر تغییر دمای تبخیر ) 

جذبی سنتز شده  نانوسیم مطابق شکلرصد مشاهده شد. د

دارد. با میزان عبور و جذبی که برای  nm 350 در طول موج

نشان داده شده وجود دارد، در ناحیه طول موج ها این نمونه
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ها برای کاربری در نشانگر پتانسیل بالای این نانوسیم

  .باشدیکی میهای شفاف اپتدستگاه

 

اکسید تلوریمتراگسیل نانوسیم های دی: طیف  5شکل   

 
اکسید تلوریم: طیف جذب نانوسیم های دی6شکل   

 یجه گیریتن -4

( به روش تبخیر در 2TeOاکسید تلوریم )های دینانوسیم

کوره مافل در دما، زمان و فواصل مختلف سنتز گردید و آثار 

ز در نتیجه نهایی بررسی هر یک از پارامترهای فرآیند سنت

ها دارای ساختار نانوسیمنشان داد که  XRDنتایج  گردید.

نشان داد که  EDXباشند. نتایج می بلوریتک گوشی چهار 

درجه خلوص مناسبی برخورداراند. ها از ترکیبات نانوسیم

های تولید شده در حالت نانوسیمنشان داد   SEMنتایج

نانومتر و طولی  200الی  30ه توانند قطری از مرتببهینه می

. خواص اپتیکی از مرتبه چندین میکرومتر داشته باشند

 نشان داده شد که مورد مطالعه قرار گرفت و ها نیزنانوسیم

با داشتن ضریب  های تولید شده با این روشنانوسیم

تراگسیل بالا و ضریب جذب پایین در ناحیه مرئی پتانسیل 

های میکرومقیاس شفاف ستگاهبالایی برای بکارگیری در د

 دارند.های گازی گرحساز جمله 
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