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  قدردانيتشكر و 

الهي اداي شكر تو را هيچ زبان نيست و درياي فضل تو را هيچ كران نيست و سر حقيقت تو بر هيچ 

  )مناجات خواجه عبداالله انصاري.   (كس عيان نيست، هدايت كن بر ما رهي كه بهتر از آن نيست

دي به خاطر تك پدر عزيز كه همواره حمايتم نمودي و مادر مهربانم كه عاشقانه پرورش و تربيتم نمو

  .زنمتك زحماتتان بر دستان پرمهرتان بوسه مي

هاي ارزشمند استادي گرانقدر همواره چراغ راهم بود كه بي ترديد بدون در طول اين مدت راهنمايي

هرچند كه من . رسيددريغ ايشان، كار پايان نامه به اتمام نميهاي بيهاي ارزنده و حمايتراهنمايي

- نكردم اما ايشان حق استادي را به طور تمام و كمال و حتي فراتر از آن ادا نمودهحق شاگردي را ادا 

از استاد  خالصانه "من لم يشكر المخلوق لم يشكر الخالق"دانم پيرامون جمله بر خود لازم مي. اند

  .نمايمزاده تشكر هراتي راهنماي ارجمندم آقاي دكتر حميد

. هايشان متشكرمبه خاطر كمك ،حقيقاتي يارييم نمودنددر طي اين كار دوستاني عزيز در تيم ت

ها ظهوري، سهامي، منصوري، ناصري، حيدريان و ساير خانم(در خوابگاه  همچنين از دوستان خوبم

كنم و موفقيت و شادي را صميمانه تشكر مي اند،كه در اين مدت هميشه در كنارم بوده) دوستان

  .برايشان آرزو دارم
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  چكيده

اصلاح عملكرد قطعات الكترولومينسانس با استفاده از "موضوع تحقيق اين پايان نامه 

هاي اينديم به روش تزريق داغ تحت خلاء باشد كه در اين خصوص ابتدا نانوسيممي"نانومواد

اي دو بعدي و هاي اينديم به صورت آرايهآميز نانوسيمو نتايج آن مؤيد سنتز موفقيت سنتزشده

هاي اينديم كه در قالب آلومينا سنتز هاي دو بعدي نانوسيمبراي تهيه آرايه. باشداي آزاد ميهنانوسيم

استفاده شد و براي هاي شيميايي مانندهيدروكسيدسديم جهت حذف قالب آلومينايي شدند، از حلال

انجام شده قبل از حذف قالب آلومينايي، حذف مكانيكي لايه اضافي اينديم  هاي آزادنانوسيم تهيه

  .است

. هاي سنتزشده جهت اصلاح عملكرد قطعات الكترولومينسانس بكار گرفته شددر بخش بعدي نانوسيم

كه (قطعات الكترولومينسانس قطعاتي هستند كه بر اساس اعمال ميدان الكتريكي به يك ماده فعال 

قطعات  .كنندميتوليد نور ) باشدبدون آلايش و يا با آلايش مي ZnSدر اين جا سولفيدروي 

باشد الكترولومينسانس شامل پودرهاي الكترولومينسانس و فيلم نازك الكترولومينسانس مي

هايي كه زمينه و لامپكاربردقطعات الكترولومينسانس پودري به دليل روشنايي كم ، به نورهاي پس

نس در صفحات نمايشگر هاي نازك الكترولومينسااما فيلم. شودنياز به روشنايي كم دارند؛ محدود مي

در حال حاضر صفحات نمايشگر الكترولومينسانس تجاري تخت بر پايه گسيل نوري . شوداستفاده مي

ZnS:Mn  هاي مختلفي براي افزايش بازده نوري قطعات الكترولومينسانس وجود دارد، راه. كندكار مي

سبب افزايش ميدان الكتريكي ) الكترودبه عنوان نانو(استفاده از نانوسيم فلزي در تماس با لايه فسفر 

در اين پروژه قطعات الكترولومينسانس به . دهداعمالي به قطعه شده و بازده نوري قطعه را افزايش مي

  .يافته با منگنز تهيه شده استكمك فيلم نازك اكسيدروي، سولفيدروي و سولفيدروي آلايش

ها به كمك ساختار و خواص اپتيكي آن. انددههاي نازك به روش تبخيرحرارتي و اسپري سنتز شفيلم

وطيف عبوري و طيف فتولومينسانس بررسي شده  Xتصويربرداري ميكروسكوپ الكتروني، پراش اشعه 



 
 و 

 

هاي هاي نازك رشديافته به روش تبخيرحرارتي طيف عبوري كمتري نسبت به نمونهفيلم. است

سولفيدروي آلايش يافته با منگنز خاصيت  فيلم نازك. سنتزشده به روش اسپري از خود نشان دادند

  .ها داردفتولومينسانس شديدتري نسبت به ساير نمونه

  

   :كلمات كليدي

قطعات الكترولومينسانس، فيلم نازك، سولفيدروي، اكسيدروي، روش پرس داغ تحت خلاء، نانوسيم  

  )PL(اينديم، قالب آلومينا، آرايه نانوسيم، نانوسيم منفرد، طيف فتولومينسانس
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  ليست مقالات مستخرج از پايان نامهثبت اختراع و 

اينديم درون قالب آلومينا به روش تزريق داغ تحت سنتز نانوسيم "ثبت اختراع -1

  .389051039به شماره ثبت  "خلاء

2-"Indium nanowire array synthesis using hydraulic hot pressure 
injection"Soghra Rostami, Hamid Haratizadeh, Milad Khakzad submitted to 

materials science journal. 
 

3-"Synthesizing of indium nanowires by pressure injection method" S. Rostami, Z. 

Azadvari, H. Haratizadeh, 3th International Congress on Nanoscience and 

Nanotechnology (ICNN2010) 9-11 November – Shiraz- Iran.   
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  مقدمه

ء سنتز نانوسيم اينديم به روش تزريق فشار داغ تحت خلاپايان نامه حاضر مبتني بر روش تجربي 

طراحي سيستم پرس داغ تحت خلاء توسط تيم تحقيقاتي  .باشدمي وكاربرد آن در قطعات لومينسانس

هاي نازك تمام آزمايشات موجود كه شامل سنتز و جداسازي نانوسيم اينديم و رشد فيلم.  انجام شد

به عنوان لايه فعال در قطعات لومينسانس در آزمايشگاه تحقيقاتي نانوفيزيك دانشگاه صنعتي شاهرود 

مطالعه  PLو  FE-FE-SEMي ساخته شده به كمك طيف عبوري، هانمونه. به انجام رسيده است

تصويربرداري ميكروسكوپ الكتروني در دانشكده فني دانشگاه تهران انجام شده است و طيف . اندشده

هاي نازك رشديافته به روش تبخيرحرارتي و اسپري درآزمايشگاه مشترك آناليز فتولومينسانس فيلم

  .ه شده استمواد دانشگاه صنعتي شريف تهي

باشد كه در فصل اول براي آشنايي خوانندگان به مفاهيم كلي اين پايان نامه مشتمل بر پنج فصل مي

در فصل دوم پديده الكترولومينسانس و ساختار قطعاتي كه براين اساس . پردازيمپديده لومينسانس مي

فصل . شودمينسانس معرفي ميهاي نازك مورد استفاده در قطعات الكترولوكنند به ويژه فيلمكار مي

ها هاي رشد متداول نانوسيمپردازد كه يكي از روشهاي رشد نانوسيم درون قالب ميسوم به روش

درفصل چهارم سنتز نانوسيم . هاي شيميايي، ملموس نباشدباشد كه ممكن است به اندازه روشمي

ق داغ تحت خلاء، فرآيند حذف قالب و به روش تزري) آلومينا(اينديم درون قالب اكسيدآلومينيوم آندي 

روش تزريق داغ تحت خلاء يك روش . شودپارامترهاي موثر در حذف قالب به طور كامل بررسي مي

باشد كه در اين بخش از هاي فلزي و نيمرسانا با دماي ذوب پايين ميارزان و ساده براي تهيه نانوسيم

ون به صرفه از نظر اقتصادي، به توصيف كامل هاي سنتز مقرپايان نامه با توجه به اهميت روش

  . پردازيمسيستم پرس داغ تحت خلاء مي

در فصل پنجم ساخت قطعه لومينسانس به كمك فيلم نازك اكسيدروي، سولفيدروي و سولفيدروي 

اند، را تشريح نموده و ساختار هاي تبخيرحرارتي و اسپري رشديافتهآلايش يافته با منگنز كه به روش

  .شودو طيف عبوري مطالعه مي XRDو  FE-FE-SEM,PLهاي رشد يافته توسط نمونهبرخي 



 
 س 

 

نتايج حاصل از اين تحقيق به صورت دو مقاله كنفرانسي در سومين كنفرانس بين المللي علوم و 

در دانشگاه ) CMC10(دانشگاه شيراز و دهمين كنفرانس ماده چگال ) ICNN2010(فناوري نانو 

با توجه به نو بودن روش سنتز نانوسيم اينديم درون قالب آلومينا به روش . شيراز ارائه شده است

نتايج حاصل از سنتز و . تزريق داغ تحت خلاء، يك اختراع در اين زمينه نيز به ثبت رسيده است

ه است و مقاله علمي نيز براي ژورنال ارسال شد ISIجداسازي نانوسيم اينديم به صورت يك مقاله 

  .باشددر دست تهيه مي ISCپژوهشي ديگري براي چاپ در نشريه 

  

  1390تابستان                     

  دانشگاه صنعتي شاهرود                  

  صغري رستمي                    
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  مقدمه

لومينسانس اي كه خاصيت به ماده. شودبه پديده تبديل انرژي به تابش در مواد، لومينسانس گفته مي

-است كه با مقدار كمي ناخالصي آلايش داده مي1شود و شامل شبكه ميزبانگفته مي فعالماده دارد، 

باشد كه مراكز علاوه بر شبكه ميزبان، سيستم لومينسانس شامل مراكز لومينسانس نيز مي. شود

آنرا به حالت  شود وكننده جذب ميتابش فرودي توسط فعال. شودناميده مي 2كنندهلومينسانس فعال

كند كه د، وقتي الكترون از نوار رسانش به نوار ظرفيت برگردد، يك تابش گسيـل ميبربرانگيخته مي

  .دهدبازده لومينسانس را كاهش مي غيرنوريتابش . تواند به صورت تابش نوري يا غير نوري باشدمي

توان شود، در اين مورد ميكننده جذب نميدربسياري از مواد لومينسانس، تابش فرودي توسط فعال

هاي واسطه تابش فـرودي را جذب افزودن يون واسطه به شبكه ميـزبان مشكل را برطرف كرد، يون با

  .]1[شودناميده مي 3جذب كنندهها اين يون. دهدكننده انتقال ميكرده و به فعال

بسته به نوع انرژي مورد استفاده، . ايجاد نمودلومينسانس را  پديدهتوان هاي مختلف ميبا انرژي

  .شودهاي لومينسانس متفاوت داريم كه به آنها در زير اشاره ميهپديد

  .برانگيختگي توسط تابش الكترومغناطيسي: فتولومينسانس

  .برانگيختگي توسط يك پرتو الكتروني پرانرژي: كاتدولومينسانس

  .برانگيختگي توسط ميدان الكتريكي: الكترولومينسانس

  .هاي شيمياييانرژي حاصل از واكنشبرانگيختگي توسط : لومينسانس شيميايي

  .برانگيختگي توسط انرژي گرمايي: ترمولومينسانس

  .برانگيختگي توسط ارتعاشات صوتي: ستولومينسانسواك

  . شودبراي تجزيه و تحليل پديده لومينسانس، طيف گسيلي و طيف برانگيختگي بررسي مي

                                                 
1 Host lattice  
2 Activator  
3 Sensitizer 
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هاي در يون(جذب : اين فرآيندها شامل .دنفرآيندهاي فيزيكي مهمي درمواد لومينسانس نقش دار

به (برگشت به حالت پايه  ،)هااز فعال كننده(، گسيل )ها يا شبكه ميزبانكنندهكننده، جذبفعال

به طور خلاصه در ادامه فصل به برخي نكات مهم . باشدو انتقال انرژي مي) تابشيصورت تابشي يا غير

 .شودها اشاره مياين پديده

 

  جذب فرآيند 1-1

در  Rپارامتر  .جذب را بررسي كرد فرآيندتوان مي، Rليگاند -نمودار انرژي برحسب فاصله فلز به كمك

نيمم شكل با ميسهمي اتم حالت پايه  با فرض اين كه منحني براي. كندنوسان تغيير مي مدت زمان

  .جابه جايي متناسب استرداننده با نيروي بازگ ؛نوسانيبه طور  حركتدر نظر گرفتن  با باشد و R0در 

 F=-k(R-R0)                                                                                                   1 -1  

:به فاصله بستگي داردبفرم زير انرژي پتانسيل   

1 -2                                                                                               E=1/2k(R-R0)
2  

 R0 مينيمم منحني، همان فاصله تعادلي در حالت پايه است. 

  .شودحل كوانتومي اين مسئله به ترازهاي انرژي براي نوسانگر منجر مي

1 -3                                                                                               En= (n+1/2) hυ 

-ترين سطح نوسان مييعني پايين R0با بيشترين احتمال، سيستم در . باشدفركانس نوسان مي υكه 

  .كندموقعيت سهمي تغيير مي nبراي مقادير بيشتر . باشد

 E-Rدر حالت برانگيخته نموداربه دليل تفاوت پيوندهاي شيميايي در حالت برانگيخته با حالت پايه، 

R0 يك سهمي با مقادير متفاوت 
′،K   ].1[باشد مي ′

شود، بنابراين بيشترين احتمال گذار شروع مي n=0)(ترين تراز نوساني گذار جذب اپتيكي از پايين

تواند شروع نيز مي R0به احتمال كمتري گذار از مقادير بزرگتر يا كوچكتر از . شودواقع مي R0 در

  ].1[شودشود، در اين صورت يك نوار جذبي پهن در طيف جذبي مشاهده مي
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مربوط به حالت پايه و  g سهمي. دهددو نوع سهمي را در حالت پايه و برانگيخته نشان مي1- 1شكل 

و حالت  هاي حالت پايهمنيممياختلاف بين ( ∆′Rاگر  .خته استمرتبط با حالت برانگي  eسهمي

گيرد و پهناي نوار گذار صفر باشد، سهمي دوم دقيقا بالاي سهمي اول قرار مي برابر) برانگيخته

  ].1[شودشود در نتيجه نوار جذب به يك خط نازك تبديل مياپتيكي كم مي

  

  .]1[برانگيختهانرژي در حالت پايه و -نمودار فاصله 1- 1شكل 

  

و در نتيجه اختلاف پيوند شيميايي بين حالت پايه  ∆Rپهناي يك نوار جذب اطلاعاتي درباره اختلاف 

R0 وR  0دهنده اختلاف زيادي بين نوار جذب پهن در طيف جذبي نشان .دهدحالت برانگيخته مي و
′ 

  ].1[نتيجه نوار جذبي پهن شود باشد در n>0 باشد در دماهاي بالاتر، حالت ذاتي ممكن است در مي

  

  نقش شبكه ميزبان 1-1-1

هاي اپتيكي مراكز لومينسانس تحت تاثير قرار دارد بنابراين ويژگيشبكه ميزبان مراكز لومينسانس در 

يابد، قدرت با توجه به اين كه مراكز لومينسانس به شبكه ميزبان پيوند مي. باشدشبكه ميزبان مي

هاي طيفي در شبكه ويژگيپيوند كوالانسي ايجاد شده بين مراكز لومينسانس و شبكه ميزبان روي 

. از مراكز لومينسانس به شبكه ميزبان يا برعكس شودانتقال بار تواند باعث و مي گذاردتاثير مي ميزبان

-مي) پيزوالكتريك(متفاوت  يقطبشهاي از طرفي هر شبكه ميزبان بسته به ساختار آن داراي ميدان

شود و بسته به قدرت ميدان سبب شكافتگي ترازهاي اتمي مراكز لومينسانس مي قطبشي ميدان. باشد
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 .ي، شكافتگي ترازها متفاوت است و در نتيجه رنگ گسيلي از مراكز لومينسانس متفاوت استقطبش

Alاما  سبز استCr2O3 براي مثال 2O3:Cr3+  قرمز است اين تفاوت رنگ به دليل گذارهاي اپتيكي

  ]. 1[باشد ي متفاوت ميقطبشهاي متفاوت در نتيجه ميدان

 

  جذب در شبكه ميزبان 1-1-2

. تواند تابش فرودي را جذب كنددهد شبكه ميزبان نيز ميهميشه جذب در مراكز لومينسانس رخ نمي

  .شودته تقسيم ميبه دو دس در شبكه ميزبان گذارهاي اپتيكي جذب

  .دهدرخ ميمقيد هاي و حامل )هاها و حفرهالكترون(هاي بار آزاد گذارهايي كه در حامل .1

 .هاي بخشنده و پذيرندهگذارهاي اكسيتوني و گذارهاي وابسته به آلاينده .2

 .توان اين دو دسته جذب را از هم تميز دادمي هاي اپتيكيتوسط سنجش

وقتي يك فوتون با انرژي . دهدهاي بار آزاد رخ ميدر حامل شبكه سولفيدروي براي مثال جذب در

يك الكترون در نوار بيشتر از انرژي گاف به سولفيدروي تابيده شود، توسط شبكه جذب شده و 

ترازهاي كم عمق نزديك ممكن است الكترون در . رسانش و يك حفره در نوار ظرفيت به وجود مي آيد

ظرفيت  نوار نزديكترازهاي كم عمق و حفره در ) شودروي اشغال مي هايتوسط يونكه (رسانش  نوار

   .به دام بيفتد) شودهاي سولفور اشغال ميكه توسط يون(

در . به وجود آورد آزاد بر اساس برانگيختگي اپتيكي الكترون و حفره تواند، نمياما هر شبكه ميزبان

براي مثال تابش . گيردصورت مي هاي بخشنده و پذيرندهآلاينده ها ياها جذب در اكسيتوناين شبكه

2گروهدر  CaWO2فرابنفش در 
2- WO روي ( گروه تنگستات، حفره در حالت برانگيخته. شودجذب مي

حفره سبب  كنش بين الكترون وبرهم. شودبه سمت هم جذب مي) روي تنگستن( الكترون و) اكسيژن

  ].1[شودتشكيل اكسيتون مي

  

  


