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  ॺࡗه ॺࡗه ز৯د౷ࣂࡣت  భ  یاور  و  اঃید ୁرනවرଌن    را  ی شࢁඟ و ণپاس ೯دا 

  दدردای   و   ণپاس   از

 భ یਟ   ی ࢌশماॐ  و     ࢟تॐی   زਗپاس   ৳ما   ଘ   یਉدद   یਚیൌد  اسࢣ່   رනی  د༚ناب   آপ  قدرماඟ໋  ه   و൏࣌ঘ່  تادণا  భ   ورअ   .ࡂشان

اীشان از  ୁرනවرଌن  اभࣇخارات   ز৯دਛی ૼن  রود   و   ৴  ଘ  رণیدن  اଌن  پایان   ଓฬدون  راঘ࣒ماගশھای  دॼوزاଡ  اীشان ච໋ଽ  مࢁࢵب  علم  
  ඖࣂඥر  ਖ৶ی ॰د.

ଔ زاده یاୀی   ଘ  پاس  رঘ࣒ࢤو৩ھا ،   ھاਘی ، ھم ༜ࢁඟی   و    آड़وزه ی اণتاد  ज़شاور  ارേ॒ندم  পناب  آ༚ی  دනر  عਚی اධر  ࣅبدا
  ീযیاری ੪ॸ  ଘ ف  अورشان آड़و࣎م.  

ان اساید  ඟ໋اਗی  পناب  آ༚ی  دනر  ণید  ख़مد  روضاਦی  و  পناب  آ༚ی  دනر   ख़یدਊࣣਬی    اभࣇخار داد৯د و  زॐ࢟ت  داوری  اଌن  پای
.ୌرا پذ  ଓฬ  

  শنده  ূࡗજیلات  تکേیਚی  భ  جه  अور دا௭.اণتاد  නख़رم  পناب  آ༚ی  دනر  ൌॣید  باਞੜی  ଘ   ࣔࣨوان  ৶ما
اساید  නख़رم  ඟ໋وه ਖ࣓তی  داه  জیلان ،  পناب  آ༚ی  دනر  عඵ෪رضا  عਚی اධر  و  পناب  آ༚ی  دනر  ख़ید  آرو৯د .  دون  

کان  پذಪ  ୌࣤود ،  صേ࣓ماଡ  از ଯن  پروژه  اଌی  اਖ࣓ত  کلات ुज़  عनࡂشان  رభ یਟ  ھایගশ࣒ماঘ࣒م. را یਗ  ඟࢁพ়  قدراඟ໋  یدن اساଌا  
یاری  ਟی وपه و  زॐمات  ീযیاری ঃ ࣇمل ॰د৯د    اଌن  پروژه  अ ங  ଘور  و  পناب آ༚ی  دනر  ॒مال  ॡظوم  ଘ  پاس  راঘ࣒ماගশھا ،  

  ५ୀد.
  دوণتان  ฬزඇඓ࣒م    ھࢤواره  یاریࢂඟ  و  ھاھم  রود৯د.

ع࢟ت ی  ز৯دজ࣓م خاৗواده  ෙय़ ، ୍ସبان  و  دॼوزم    آراज़ش  روی  و  آساীش  ༜ࢁඟی  ່اھم  ৶ࢤود৯د  و   ৩  భھاশࢌ  از  ୁرනවرଌن 

  ھࢤواره  حاਗی  ૼن রود৯د  خاॸصاพ়  ଡࢁਗ  ඟی ࣒م.
پ
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چکیده

ژل و البته با یک فرایند -) با استفاده از روش پوشش دهی غوطه وري سلZnSفیلمهاي نازك نانو کریستالی سولفید روي(
، دماي غوطه وري، تهیه شدند. اثرات پارامترهاي مختلفی چون تعداد دفعات TEOSکمتر گزارش شده بر پایه ماتریس 

هاي تهیه شده، بررسی شده است. ویژگیهاي اپتیکی، ساختاري، مورفولوژیکی و بازپخت و غلظت بر ویژگیهاي فیزیکی فیلم
مریی و نیز -ي بنفش، طیف سنج ماوراXRD ،SEM ،PLالکتریکی فیلمهاي نازك بوسیله آنالیزهاي مختلفی همچون 

اند. با استفاده از داده هاي بیناب تراگسیل نمونه ها، ضرایب شکست و خاموشی فیلمها با هاي اثر هال بررسی شدهگیرياندازه
) محاسبه شده است و نتایج با مدل برازشی کوشی برازش شده اند. از الگوي PUMAسازي نامقید (استفاده از رهیافت کمینه

XRDمشاهده شد که فیلمهاي نازك نمونه هاZnS-SiO2 با ضخامت کم، آمورف می باشند. پیک هاي مشاهده شده مطابق
) تشکیل فاز هگزاگونال در فیلم را با افزایش ضخامت نشان می دادند. همچنین با افزایش 211) و (210)، (101با صفحات (

ه نمونه ها در ماهیتشان پلی کریستالی و در ساختار دماي بازپخت، نتایج الگوي پراش پرتوي ایکس پیشنهاد می داد ک
آشکار SEMنانومتر است. نتایج 18تا 14اند و نیز میانگین اندازه دانه ها در محدوده کریستالی هگزاگونال شکل گرفته

ي بازپخت از کند که فیلمها شامل دانه هاي نانوکریستالی با پوشش یکنواختی روي سطح زیر لایه هستند. با افزایش دمامی
همچنین اثر غلظتیابد. در این تحقیقافزایش میcm2v-1s-159/65به 47/9ها از، تحرك پذیري حامل500℃به 300

ZnSمورد بررسی قرار گرفته است. مطالعه ساختاري فیلمهاي نازك نانوکامپوزیتZnS-SiO2 گذار فازي از هگزاگونال به ،
کند. شفافیت اپتیکی فیلمها با افزایش غلظت سولفید را توصیف میZnSایش غلظت هگزاگونال با افز-فاز مختلط مکعبی

و امکان افزایش ZnSیابد. این روند ممکن است بواسطه افزایش پکیدگی فیلمها با افزایش غلظت روي تدریجاً کاهش می
تغییر eV94/3و 98/3قیم فیلمها بین . مقادیر گاف نواري مستها باشداي از رشد دانهزبري و ناهمواري سطح بصورت نتیجه

) می باشند. این روند به واسطه ~ZnS)eV6/3اي ها بالاتر از مقدار آن در حالت کپهمقادیر گاف نواري فیلم.می کنند
038/3×104از ZnSهمچنین مشاهده شد که مقاومت الکتریکی فیلمها با افزایش غلظت باشد.اثرات محدودیت کوانتومی می

کاهش می یابد. Ωcm104×638/1به 

هاي فیزیکی.، ویژگیSiO2-ZnSژل، -فیلم نازك، نانوکامپوزیت، سل:کلید واژه ها

ژل-با استفاده از روش سلSi-Znهاي نازك نانوساختاري بر پایه هاي فیزیکی فیلمرشد و مطالعه ویژگیعنوان: 

کارمریم نیل

اثیر شرایط اندایش بر روي خواص اپتیکی و ساختاري فیلم هاي نازك اکسید آلومینیوم 
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Abstract

ZnS nanocrystalline thin films prepared by sol-gel dip-coating method with a less reported
process based on TEOS matrix. The effects of various parameters such as number of dipping,
annealing temperature and concentration on the physical properties of prepared films have
been investigated. The optical, structural, morphological and electrical properties of the thin
films have been studied by XRD, SEM, PL, UV-Visible spectrophotometer and Hall effect
measurements. Using transmittance data of the samples, the refractive index and extinction
coefficient of the films were calculated utilizing pointwise unconstrained minimization
approach (PUMA) and the resulting data were fitted by the well-known Cauchy model. It is
observed from the XRD patterns that the ZnS-SiO2 thin films with low thickness are
amorphous. The observed peaks correspond to (101), (210) and (211) planes showed the
formation of wurtzite hexagonal phase in the film with increasing thickness. Moreover, by
increasing annealing temperature, X-ray diffraction results suggest that the samples are
polycrystalline in nature with a hexagonal crystal structure and the average grain size is in the
range of 14-18nm. The SEM results revealed that the films consist of nanocrystalline grains
with uniform coverage of the substrate surface. As the annealing temperature increased from
300 to 500°C the mobility enhanced from 9.47 to 65.59cm2V-1s-1, respectively. The effect of
ZnS concentration was also studied. Structural study of ZnS-SiO2 nanocomposite thin films
describes phase transition from hexagonal to the mixed cubic-hexagonal phase with
increasing in ZnS concentration. The optical transparency of the films gradually decreases
with increasing in ZnS concentration. This trend may be due to densification of the films with
increasing ZnS concentration and possible enhancements of surface roughness as a result of
grain growth. The direct band gap value of the films varies between 3.98 and 3.94 eV. The
obtained band gap values are higher than the bulk value for ZnS (~3.6 eV) due to quantum
confinement effects. Electrical resistivity of the films decreased from 3.038×104 to
1.638×104Ωcm with increasing ZnS concentration.

Key words: Thin film, Nanocomposite, Sol-Gel, SiO2-ZnS, Physical Properties.
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مقدمه

Sol-Gelها است. در سالهاي اخیر ساخت نانوساختارهاي یک فرآیند پیشرفته و نوین براي تولید انواع سرامیکها و شیشه

هاي نازك کامپوزیت ها به ویژه فیلمهاي اخیر کامپوزیتدر سالژل به سرعت گسترش یافته است. -مختلف به روش سل

جایگزیده شده در یک سیستم متخلخل به دلیل ZnSو CdSe ،CdS ،CdTe، مانند نانوذرات ΙV-ΙΙرساناهاي گروه نیمه

دارا بودن گاف نواري پهن ااند. سولفیدروي بکاربردشان در ساخت لیزرهاي نیمه رساناي مریی بسیار مورد توجه قرار گرفته

)eV6/3و ترانزیستورهاي تک )، به دلیل کاربردهایی که در مطالعات الکترولومینسانس، فوتوکاتالیست ها ، سنسورهاي گازي

الکترونی و ... دارد، بسیار مورد توجه قرار گرفته است. همچنین با داشتن ضریب شکست و تراگسیل بالا و جذب اپتیکی 

و LEDپایین در ناحیه طول موج هاي مریی و فروسرخ، اهمیت زیادي در کاربردهاي اپتوالکترونیکی بویژه در نمایشگرهاي 

زمانیکه نانوذرات توسط یک ماتریس ،علاوه بر اینسلول هاي خورشیدي دارد. nاي نوع رههاي پنجبه عنوان لایه

شود. اضافه کردن هاي اپتیکی بسیار جالب حاصل میشوند، محدودیت کوانتومی همراه با ویژگیالکتریک محصور میدي

بسیار مؤثر باشد. سیلیکا مانند لایه محافظت ZnSماتریس سیلیکا به سولفید روي می تواند در کاهش تبلور و اندازه دانه هاي 

اي شدن فروپاشی یا کلوخههمچنین مانع از کننده از سطح سولفیدروي عمل کرده و سبب بهبود پایداري شیمیایی می شود. 

نانو رسد تحقیقات لازم در این جنبه از مواد که به نظر میشودآنها شده و باعث افزایش پایداري حرارتی و مکانیکی می

دنیاي نانو مواد و روشهاي نهشت را معرفی در فصل دوم،. کریستالی کمتر انجام شده است و نیازمند مطالعات بیشتر می باشد

گذار بر ویژگیهاي ژل را بررسی خواهیم نمود و سپس عوامل تاثیر-به روش سلنهشتکنیم و در انتهاي فصل به تفصیلمی

ژل را معرفی خواهیم کرد. با کنترل این عوامل می توان ساختار و خواص مواد تولیدشده با استفاده از این -یک محصول سل

هاي رایج نظیر روش هاي لایه با استفاده از تکنیکنازك مورد نظردر مرحله سل، فیلمروش را در محدوده وسیعی تغییر داد. 

ود. بسته به ماهیت حلال، دما و روش لایه نشانی، بیشترین حلال از فیلم آزاد شده شچرخشی ساخته میونشانی غوطه وري

تکنیک لایه نشانی غوطه وري براي عرفی انواع تکنیکهاي لایه نشانی،در این فصل، ضمن مشود.و ژلاسیون فیلم را منجر می

ه در کار آزمایشگاهیمان می باشد. تکنیک تولید فیلم نازك را بطور جامعتري معرفی خواهیم کرد که تکنیک مورد استفاد

هاي نازك، قادر است پوشش هایی براي کاربردهایی نظیر سلول هاي اش در تهیه پوشش ها و فیلمژل، علاوه بر توانایی-سل

خورشیدي، نمایشگرها و سنسورها فراهم آورد. 
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د، آنالیزهاي فاز، ترکیبات شیمیایی، تعیین در فصل سوم، انواع تکنیک هاي مشخصه یابی پیشرفته در بررسی خواص موا

) را معرفی XRDتکنیک پراش پرتوي ایکس (پژوهشهاي سطحی را بیان خواهیم کرد. در این یابیساختار و مشخصه

غیرمخرب جهت آنالیز مواد می باشد و از آن در تحلیل پارامترهاي خواهیم نمود که یکی از قدرتمندترین تکنیک هاي

تعییین فاز ترکیبات مختلف، تعیین ساختار کریستالی، پارامترهاي شبکه و جهت گیري هاي ترجیحی، اندازه متعددي نظیر 

شود. از آنجایی که ابعاد ذرات و ها استفاده می، تعیین بافت و تنش باقیمانده در فیلم1گیري ضخامت و زبري بین صفحه اي

هاي اپتیکی نیستند، از اینرو که قابل مشاهده توسط میکروسکوپاندازه ساختارها در مقیاس نانو به قدري کوچک هستند 

) را معرفی خواهیم کرد که می تواند توپوگرافی سطح و ساختار یک نمونه را با جمع SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی (

که حاصل از روبش نمونه توسط پرتوي متمرکز شده الکترونی فرودي است، 3یا پس پراکنده2آوري الکترون هاي ثانویه

که استهاییروشاز جمله در فیلمهاي نازك می پردازیم که این روش سازي نامقیدروش بهینهتصویر کند. سپس به معرفی 

مورد استفاده یک فیلم نازك،در صورت عدم وجود نقاط اکسترمم درطیف تراگسیل فیلم، براي تعیین ثوابت اپتیکی دمی توان

، فرآیند گسیل تابشی در مواد چگال و فوتولومینسانس را بررسی فیلمهانواريگافگیرد. در این فصل، بعد از محاسبه قرار 

شود.خواهیم نمود که یک فرآیند گسیل خوبخودي نور بوده و از یک ماده که تحت برانگیختگی اپتیکی قرار گرفته، ناشی می

) یک نیمه ZnSسولفید روي(چهارم، به بررسی سولفید روي محدودشده در یک ماتریس سیلیکا خواهیم پرداخت. در فصل 

هاي فیزیکی جالبی نظیر ضریب شکست بالا، نواري پهن بوده که مشخصهمستقیم و گافنواريرساناي مهم با ساختار 

تراگسیل بالا و جذب اپتیکی پایین در ناحیه طیف مادن قرمز را داراست که استفاده آن را در صنعت الکترونیک و اپتیک امري 

یس دي الکتریک سیلیکا جاسازي می شوند، یک مهم و ارزشمند می سازد. از طرفی وقتی که نانو ذرات سولفید روي در ماتر

دهد. این تغییر و بهینه سازي سطح ، منجر به افزایش راندمان هاي اپتیکی جذاب رخ میمحدودسازي کوانتومی با ویژگی

مان، به شرح جامع و دقیق ما در این فصل، بعد از توصیف کامل خواص فیزیکی ماده مورد مطالعهلومینسانس خواهد شد. 

یج یافت شده درمقالات مرجع و بسیار نزدیک به کارمان می پردازیم.نتا

، می توان آن را با عناصر و اکسید هاي فلزي ZnSالبته بایستی ذکر شود که به منظور بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی ماده 

نند موضوع یک کار تحقیقاتی جدید در تولید فیلمهاي زیر ترکیب نمود، که هر کدام از این مواد می تواجدولارائه شده در 

1 Interfacial Roughness
2 Secondary Electrons
3 Back Scattered Electrons
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ژل باشند، شایان ذکر است که این جدول، حاصل مطالعه اي طولانی مدت روي تعداد کثیري از مقالات -نازك با تکنیک سل

ترکیب نشده اند : ZnSبین المللی از ده سال گذشته تا به امروز می باشد، که حتی تعدادي از آنها هنوز با ماده 

XZnS: ترکیبات قابل استفاده در تهیه فیلم کامپوزیت 1- 1جدول  که در آن کمیتX.به مواد زیر اشاره دارد

,,,, 3222 OAlOAgAgOSAg ,,,, 323232 SeBiSBiBaOSAs ,,,,, CdZnSCdTeCdSeCdOCdS

,,,, 22 CrOCoSeCoSCeO ,,,, 2222 CuInSeCuInSCuGaSeCuBiS ,,, 22 SeCuCuSSCu

,,,,, 43322 OFeOFeCuOOCuCuSe ,,,, 4332 GaNGaAsSFeSFe ,,, 3232 SGaGaPOGa

,,,, 22 HgSeHgSHfOGeO ,,,,, 3232 SInInPOInInAsInGaAs ,,, 3232 MgOOLaSeIn

,,,, 222 MoSeMoSMnOMnS ,,,,,, 22 PbHgSNiONiSeNiSNbSNbO ,,, PbTePbSePbS

,,,,Re, 322232 ORuRuORhOOPbO ,,,, 23232 SiOSiGeSeSbSSb ,,, 2 SnSeSnSSnS

,,,, 22 TiSeTiSTiOSnO 2 3 2 3 2 3, , ,Ti O VO WO Y O

)به دلیل خواص منحصر بفرد آن از جمله عبور بالا ، تخلخل پذیري ، پایداري و بی اثر بودنش، 2SiOدر این میان سیلیکا (

اخیرا مورد توجه محققین واقع شده است. همچنین سیلیکا علاوه بر افزایش پایداري شیشه ها و سرامیک ها، به عنوان یک 

، پژوهشا شناخته شده است. بنابراین هدف اصلی ما در این پایه کاتالیستی بسیار خوب ، به منظور بالا بردن فعالیت کاتالیسته

2SiOZnSبررسی فیلم نازك کامپوزیتی  .خواهد بود

و به کمک تکنیک ژل -با استفاده از روش سلZnS-SiO2هاي نازك نانوکامپوزیتدر فصل پنجم این پژوهش، فیلم

ها با استفاده از آنالیزهاي مختلف مورد بررسی مختلف روي خواص فیزیکی فیلموري تهیه شدند. سپس تأثیر پارامترهاي غوطه

قرار گرفت. در انتها نتایج حاصل از این پژوهش و پیشنهاداتی براي فعالیتهاي آینده بیان شده است.
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فصل دوم

نگرشی بر دنیاي نانو مواد
و

معرفی روشهاي لایه نشانی


