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 چكيده

ی در ساخت وسایل اپتوالكترونیكي، حسگرها، ذخیره ZnOرسانای  ی نیمنانوساختارهابا توجه به كاربرد وسیع 

رساناها با عناصر  عنوان كاتالیست، این موضوع انتخاب شد. آلایش ناخالصي در نیم ی آن به چنین استفادهانرژی و هم

گذارد كه برای  مختلف بر خواص فیزیكي مثل خواص الكتریكي، اپتیكي، مغناطیسي و ساختاری به شدت اثر مي

شوند یا  استفاده مي ZnOنظر كه به عنوان آلایش در  كاربردهای عملي بسیار مهم است. به طور كلي عناصر مورد

با آلایش عناصر  ZnOهای متنوعي برای ساخت نانوساختارهای  شوند. تاكنون روش مي Oو یا جانشین  Znجانشین 

ی مناسب براتواند روشي  مختلف استفاده شده است ولي تبخیر حرارتي به عنوان روشي ساده و كم هزینه مي

oواقع در دمای  Siی  خالص بر روی زیرلایه ZnOهای  ف باشد. ابتدا نانوسیمرسیدن به این هد
C759-799  و فلوی

sccm59  های  منظور تولید نانوسیم خوبي رشد داده شد. به با روش تبخیر حرارتي بهZnO  آلاییده به فلوئور ازNaF 

ها  ماده را با پیش NaFش اول پودر ها استفاده شد. در رو به عنوان منبع فلوئور به دو روش در رشد نانوسیم

(ZnO+Cمخلوط شد و نانوسیم ) ی واقع در دمای  ها بر روی زیرلایهo
C759-799  و فلویsccm59  رشد داده

( و تصاویر میكروسكوپ الكتروني روبشي XRDهای حاصل از آنالیز الگوهای پراش اشعه ایكس ) شدند. بررسي

(SEMبرای این حالت نشان داد كه نانو )اند.  بنابراین از روش دوم كه در آن  خوبي رشد نكرده ها به سیمNaF   و

 PLسنجي  و طیف SEM، تصاویر XRDشوند، استفاده شد. آنالیز  ( جدا از هم قرار داده ميZnO+Cها ) ماده پیش

o ی واقع در دمای  آلاییده به فلوئور بر روی زیرلایه ZnOهای  نشان داد كه رشد نانوسیم
C759-799  و فلوی

sccm59 ( برای نسبت موليmolZnO: molNaF )1 :15 شود. بهینه مي 



 

 

 گفتار پيش

دانساتند  دلیل عدم اطلاعات كافي از این فناوری و اینكه واقعاا  نماي   ابتدای ورود فناوری نانو، مردم به

جدید خاودش را  كردند. اما وقتي این فناوری  دهد، در برابر آن مقاومت ميانجام مي ها آنچه كاری برای 

اثبات نمود و در تولید ثروت و رفاه بشر ایفای نقش كرد، نزد مردم مورد پاذیزش قارار گرفات. فنااوری     

كناد. ایان فنااوری    نانو همانند كامپیوتر در قرن بیستم جهان را در قرن بیست و یكام دچاار تلاول ماي    

 دارد. تر عیو سربیشتر تر و با بازدهي پتانسیل بسیار زیادی در تولید ملصولات ایمن، كوچک

طاور گساترده در زنادگي     اند و بهرسانا در سراسر جهان گسترش یافته امروزه ملصولات صنعت نیم  

هاسات   رسانا با گاف نواری پهن ساال  عنوان یک نیمبه ZnOاند. مطالعه بر روی ی مردم نفوذ كردهروزمره

روی پارامتر شبكه توسط ام ال فاولر در ساال  ها بر واقع شده است. اولین بررسي نیملققكه مورد توجه 

و  pانجام شد. اما مسیر تلقیقات با مشكلاتي در تولید آلایش نوع  1695و سي وی بانس در سال  1666

باه سارعت    ZnOدر ماورد   قاات یتلقی گذشته بلور با كیفیت بالای مواد بلوری همراه شد. در طول دهه

 6994یافت طوری كه در ساال  ی این ماده هر سال افزایش مي رهدربارشد كرد. تعداد مقالات منتشر شده 

شناخته شد. با ظهور فناوری نانو خاواص الكتریكاي، مكاانیكي،     Siرسانا بعد از  ترین نیمعنوان ملبوببه

شیمیایي، و نوری با كاهش اندازه و افزایش سطح مؤثر نسبت به حالات تاوده بیشاتر ماورد توجاه قارار       

ها سال است كه مورد بررسي ملققان بوده اسات  بلور و فیلم نازک( ده توده )تک در حالت ZnOگرفت. 

هاای اخیار   ای در باره این ماده وجود دارد كه توجه ملققان را در سالبا این حال هنوز مسائل حل نشده

هاای  های مختلف و در شاكل كه با روش ZnOی نانوساختارهابه خود معطوف كرده است. به خصوص 

هاا،  هاا، نانوسایم  مثل نانولولاه  ZnOهای یک بعدی د. نانوساختارشوند مورد توجه هستنخته ميمتنوع سا

در  ها آنی پارامترهای فیزیكي و كاربرد بالقوه در بررسي ها آندلیل اهمیت  ها، نانونوارها و غیره بهنانومیله

ژوهشگران را به خود جلاب  ی مسطح توجه بسیاری از پنانوالكترونیک، نانومكانیک، نمایشگرهای صفله



 

هاای   ی آلایشي كه تااكنون در نانوسایم  عنوان ماده جا هدف استفاده از عنصر فلوئور بهكرده است. در این

ZnO ی ها نانوسیمباشد. بنابراین در این تلقیق استفاده نشده است، ميZnO    كه با روش تبخیار حرارتاي

رسانا ساخته شادند.   خواص این نیمد ت، با هدف بهبوی با كیفیها نانوسیمكه روشي مناسب از نظر تولید 

رساناها با عناصر مختلف بر خاواص فیزیكاي    در كارهای بسیاری مشاهده شد كه آلایش ناخالصي در نیم

هاای   ی فعالیات  گذارد. نتاای  كلیاه   مثل خواص الكتریكي، نوری، مغناطیسي و ساختاری به شدت اثر مي

 ار فصل و به شرح ذیل تدوین گردیده است: پژوهشي و تلقیقاتي این كار در چه

ی آن و انواع نانوسااختارها گفتاه   ی فناوری نانو، تاریخچهنامه در فصل اول كلیاتي دربارهدر این پایان

ی آلایاش آن باا عناصار ماورد     ، خاواص آن و نلاوه  ZnOویژه رسانا، بهخواهد شد. در فصل دوم با نیم

های آنالیز ماورد اساتفاده در بررساي    كار رفته و دستگاه زمایشگاهي بهمطالعه قرار گرفت. در ادامه روش آ

های تولید شده در فصل سوم توضیح داده خواهند شد. در نهایت در فصل چهارم نتاای  حاصال از   نمونه

یاال قاارار خواهنااد گرفاات.   تللهااای تولیااد شااده در ایاان تلقیااق مااورد تجزیااه      آنااالیز نمونااه 
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  ج

 CVD ............................................................................. 79 روش مراحل از کیشمات یينما :15-6  شكل
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 53 ................................................................................................... .فلوئور به دهییآلا (ب و خالص

 99 ........................................................................... دهیبازتاب اشعه شدت در ها اتم شیآرا ریتأث :4-9  شكل
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 يتك شده باردار ژنیاكس یجا يته به +

 یا شبكه انیم یرو و ژنیاكس یجا يته از يبیترك معرف VO Zn I و ستیا شبكه انیم ژنیاكس کی معرف OI .كند يم اشاره
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µm1. ................................................................................................. 44 sccm اسیمق با 59 یفلو و

  واقعSi  هیرلایز یرو بر شده داده رشد خالصZnO یها میانوسن نیانگیم قطر یریگ اندازه یبرا SPSS نمودار :4-7  شكل
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OC559-599 و sccm. .......................................................................................................... 39 59
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O (الف یدما
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sccm99اسیمق با µm1. .......................................................................................................... 37  
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sccm99اسیمق با µm1. .......................................................................................................... 35  
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  69 ................................................. .است نشده مخلوط ماده شیپ با NaF كه يوقتsccm59 یفلو و هیرلایز 799

O یدما در شده دیتول یها نمونه µm1 اسیمق با SEM ریتصو :69-7  شكل
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 196 ...............................................................................................................خالص یها مینانوس

)) فلوئور به شیآلا (ب خالص (الفZnO یها مینانوس nm699 اسیمق با SEM ریتصو :96-7  شكل  ) 1: molZnO: molNaF
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(molZnO: molNaF 1: 15. ....................................................................................................... 195 )
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 ای بر فناوری نانومقدمه 1-1

توان تعریف رسمي از فناوری نانو پیدا كرد و هر كسي تعریف خاصي از فناوری ناانو  به سختي مي

دهد فناوری نانو باید شود. این نشان ميتعریف مي 19-6 صورت بهنانو در یونان باستان و امروزه  دارد.

(، فنااوری  CRN) 1فناوری در مقیاس خیلي كوچک باشد. بر اساس تعریف مركز فنااوری ناانو معتبار   

رد است. های كاربردی در مقیاس مولكولي است. این تعریف شامل مفاهیم و كاربنانو، مهندسي سیستم

ولید و كااربرد  ، تیابي، نانوساختارها یعني طراحي، مشخصه6ی اینترنتي نانوورکبر اساس تعریف مجله

ها با كنترل ساخت، اندازه و شكل در مقیاس نانومتر كه ساختارها، وساایل   یستمو سساختارها، وسایل 

 9ی فنااوری ملاي  ؤسساه ها را حداقل با یک خصوصیت و توصیف جدید و بهتر تولید كند. مو سیستم

(NNI    آمریكا فناوری نانو را فهمیدن و كنترل مااده در ابعااد باین )nm199-1      جاایي كاه هار پدیاده

ها وجاود دارد ایان اسات    كند. مفهومي كه در همه تعریفكاربردی جدیدی خواهد داشت، تعریف مي

رای درک بهتار  . با دباشا  nm199تار از  ای است كه حداقل در یک بعاد كوچاک  كه فناوری نانو حوزه

مرتباه از   1999( توجه كرد كاه  nm 131999-14999ی قطر موی انسان )توان به اندازهمقیاس نانو مي

 .[1,6]تر است ی نانو ضخیمهای در اندازهفرآورده

 تاریخچه فناوری نانو  1-2

ي های روم و زودتر از آن پیدا كرد ولسال پیش یا حتي زمان 199توان در اگرچه فناوری نانو را مي
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بدون اینكاه بدانناد از فنااوری     سازها یشهششود. نگرش بسیار جدیدی در علوم مختلف ملسوب مي

اناد.  بارده  كاار  باه كارهاای خاود   كنند خواص تغییر رنگ فناوری نانو را برای تولید شاهنانو استفاده مي

خالي زیاادی   آن پایین فضاهای"گفت:  1وقتي كه ریچارد فایمن 1656فناوری نانو در حقیقت در سال 

كامال روی سار خودكاار     طاور  باه المعارف بریتانیا را  یرةداخواست ، شروع شد. فایمن مي"وجود دارد

ها برای ایجااد كارخاناه كاوچكي كاه قاادر      خواست این كار را با درست كردن تک اتمبنویسد. او مي

هرگز فناوری ناانو  خواهد بود هر چیز كوچكي روی سر یک سوزن بنویسد، انجام دهد. اگرچه فایمن 

 دانند.ی فناوری نانو ميكار نبرد ولي بیشتر مردم این را شروع حوزهرا در خلال سخنراني به

ها بعاد از آن  هیچ آزمایشي در فناوری نانو تا قبل از سخنراني فایمن انجام نشده بود و حتي تا سال

هاا  ها بعد قادر نبودند تک اتمدان تا سالعدم دسترسي به ابزار لازم نیز استفاده نشد. دانشمن دلیل بهنیز 

ی ی خود دربااره برای اولین بار در مقاله "نانو -فناوری  "ی جمله 6تانیگوچي 1647را ببینند. در سال 

ی فنااوری  كار را در مؤسساه  9دركسلر 1644سپس در سال  بیرون اندازی استفاده كرد. -سازوكار یون

ای یاا وسایله   ابازار كار بردن در هایچ  ی نانو مولكولي بدون به( روی مفاهیم فناورMIT) 7ماساچوست

( توسط گرد STM) 5با اختراع اولین میكروسكوپ تونلي روبشي 1631گام بزرگ در سال . شروع كرد

اولین  1631ی نوبل شدند. در سال برنده جایزه 1639برداشته شد كه در سال  1و هنریک روهر 9بینیگ
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 1639كشاف شادند. در ساال     6هاا بالباكي 1635مي دیده شد. در سال مقاله روی مهندسي سطوح ات

 "موتور آفرینش: آغاز دوران فناوری ناانو   "اولین كتاب در زمینه فناوری نانو توسط دركسلر با عنوان 

اولاین   1634كشاف شاد. در ساال     1639( نیز در سال AFM) 9نوشته شد. میكروسكوپ نیروی اتمي

ی ده دركسالر یاک دوره   1633برگازار شاد و در ساال     MITی نانو در نشست دانشگاهي روی فناور

هاای موضاوع فنااوری    اولین كلاس 7در استنفورد "فناوری نانو و مهندسي اكتشاف "ای با عنوان هفته

ساال   نوشته شاد. در  1-1 شكل ها مطابق با تک اتم I-B-Mحروف  1636نانو را برگزار كرد. در سال 

هاای كربناي توساط ساامیو     نانو لولاه  1661اولین مجله به نام فناوری نانو پدیدار شد. در سال  1669

در رسااله دكتاری خاود ماورد      تاری ی فناوری نانو را به شكل عمیقساخته شد. دركسلر واژه 5ایجیما

هاای مولكاولي،   نها: ماشای  یستمنانو س"آن را در كتابي تلت عنوان  1666بررسي قرار داده و در سال 

توسعه داد. بعد از آن واقعا  فناوری ناانو باا اختراعاات جدیاد و      "هاچگونگي ساخت و ملاسبات آن

 .[1,9,7]های بزرگ سال به سال پیشرفت كرد گام
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