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چکیده

هاي نازك و نانوساختارهاي اکسید روي از طریق دو روشِ اکسیداسیون در این پژوهش لایه

در . و تبخیر حرارتی شیمیایی به طور موفقیت آمیزي رشد داده شدندZnهاي نازك حرارتی لایه

هاي مختلف امتبا ضخZnهاي نازك روش اول، ابتدا با استفاده از تکنیک تبخیر در خلاء، لایه

)nm80 هاي نازك و جهت رشد لایه. بر روي زیر لایه شیشه لایه نشانی گردیدند) میکرومتر1تا

در مدت C˚650تا C˚450لایه نشانی شده در بازه دمایی Znهاي هاي اکسید روي، فیلمنانوسیم

رفولوژي سطح مو. هاي متفاوت در محیط هوا توسط یک کوره الکتریکی افقی اکسید شدندزمان

نتایج نشان داد که با و مشخص گردید روبشیها با استفاده از تصاویر میکروسکوپ الکترونی نمونه

اکسید شده Znو لایه نازك یابدافزایش میاکسید رويهاي نانوسیمابعادافزایش دماي اکسیداسیون، 

بررسی اثر .باشدوي میهاي اکسید رگیري نانوسیم، داراي بیشترین میزان شکلC˚600در دماي 

طول و قطر ها نشان داد که با افزایش ضخامت، رشد نانوسیمبر رويZnضخامت اولیه فیلم نازك 

.استي اکسید رويهاسیمنانوتراکمداراي بیشترین nm500یابد و ضخامت افزایش میها نانوسیم

. گیري افزایش یافتبه طرز چشمها همچنین با افزایش مدت زمان فرآیند اکسیداسیون، طول نانوسیم

ایت با زروي داراي ساختار ورتهاي اکسیداختارنانوسمشخص کرد کهXRDنتایج حاصل از آنالیز 

ه منظور بررسی خواص ها بطیف فتولومینسانس نانوساختار. دنباشمی) 002(پیک ترجیحی قوي

متناظر با نشر nm377وي در ها اندازه گیري شد و نتایج نشان داد که یک پیک قاپتیکی نمونه

سبز وجود دارد که نشان دهنده کیفیت نشرمتناظر با nm522و یک پیک پهن در فرابنفش

بررسی خواص اپتیکی با استفاده از طیف .باشدها میلی خوب و نقایص ساختاري کم نمونهکریستا

کاهش یش ضخامت اولیه،اکسید روي با افزاهايساختارچنین نشان داد که گاف انرژي نانوهمعبور

.یابدمی



)TCVD(در روش دوم، نانوساختارهاي اکسید روي از طریق تکنیک تبخیر حرارتی شیمیایی

. رشد داده شدندC˚950به عنوان ماده چشمه بر روي زیرلایه کوارتز در دماي Znبا استفاده از پودر 

ت ذرات و در محیط اکسیژن به نتایج نشان داد که ساختارهاي تشکیل شده در محیط هوا به صور

طیف پراش اشعه ایکس نشان داد که هر دو نمونه . باشندهاي هرمی هگزاگونال میصورت نانومیله

هاي هرمی یک در طیف فتولومینسانس نانومیله. باشندداراي ساختار کریستالی هگزاگونال ورتزایت می

د نانوساختارها داراي کیفیت کریستالی دهپیک قوي مربوط به نشر فرابنفش مشاهده شد که نشان می

ها هرمی با کیفیت و عناصر تشکیل دهنده نانومیله. باشندخوب و میزان نقایص ساختاري ناچیز می

Zn-Oمربوط به باند جذبی cm510-1پیک جذبی در اطراف . تعیین گردیدFTIRاستفاده از طیف 

.خالص استباشد و مشخصه فاز هگزاگونال ورتزایت اکسید روي می

نازك، اکسید روي، اکسیداسیون حرارتی، تبخیر حرارتی شیمیایی، نانوسیم، لایه: هاي کلیديواژه

.نقایص ساختاري، خواص اپتیکی و ساختاري



تقدیر و تشکر
اي دیگر در را رسیدن به مد و ستایش بی پایان خداي را که بار دیگر به بنده حقیر خود توفیق طی مرحلهح

.می بالاتر را عنایت فرمودمدارج عل
در تمام مراحل زندگیبزرگوارم که هموارهپدر و مادربرخود لازم می دانم از خانواده عزیزم  به ویژه 
.مشوق و پشتیبانم بوده اند ، تشکر و قدردانی نمایم

هده داشتند  و را بر عکه راهنمایی پایان نامه اینجانب دکتر محمد رضا خانلرياز استاد ارجمند جناب آقاي 
ام، کمال تشکر و قدردانی در طول این پروژه همواره از تجربیات، دانش علمی و عملی ایشان برخوردار بوده

.را می نمایم
که راهنمایی پایان نامه اینجانب دکتر علی ریحانیاز زحمات و راهنمایی هاي با ارزش و حکیمانه  جناب آقاي 

ایشان علاوه بر استاد راهنما، الگوي پشتکار، انگیزه و . قدردانی را دارمرا بر عهده  داشتند نهایت تشکر و 
.انداخلاق براي اینجانب بوده

به عنوان دکتر بابک محمد حسینیبه عنوان داور خارج، جناب آقاي دکتر مجید مجتهد زادهاز جناب آقاي 
ینده تحصیلات تکمیلی که قبول به عنوان نمادکتر محمد اخوي زادگانداور داخل و همچنین جناب آقاي 

.زحمت نمودند و پایان نامه اینجانب را مطالعه فرمودند، کمال تشکر را دارم
، ریاست محترم پژوهشکده مواد سازمان انرژي اتمی ایران و پرسنل محترم آن جناب آقاي دکتر نوزاداز 

.و قدردانی را می نمایمپژوهشکده به جهت حمایت هایی که از این پروژه انجام دادند، کمال تشکر
در طی  مدت انجام ها و ایجاد انگیزه مثبت به جهت راهنمایی ها، حمایتسیده زهرا مرتضوياز سر کار خانم 

.این پروژه سپاسگزارم
به دلیل کمک هاي شایانی که در پیشبرد این پروژه  داشتند و همچنین نسیم حسین خانیاز سرکار خانم 

.یی از این پایان نامه نهایت تشکر و قدردانی را دارمویرایش و تایپ بخش ها
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مقدمه

اصولاً نانوساختارها بر طبق ابعاد .اي هستندنانو مواد در واقع پلی بین عناصر و حالت کپه
ها ساختارهایی با محدود از نانوساختارها این است که آنیک تعریف. شوندشان تعریف میهندسی

تر این است که این نوع یک تعریف جامع. شوندنانومتر را شامل می100حداقل دو بعد کمتر از 
هاي بسیار با این تعریف لایه. نانومتر و دو بعد دیگر زیر میکرومتر دارند100ساختارها، یک بعد زیر 

ها را محدود یی الکتروناندزه محدود این ساختارها، توزیع فضا.آینده حساب مینازك نیز نانوساختار ب
این محدود شدن کوانتومی، کاربردهاي زیادي را . شودکند و باعث ایجاد ترازهاي انرژي گسسته میمی

. هاي مختلفی به مانند نیم رساناها، اپتوالکترونیک، اپتیک غیرخطی و غیره میسر ساخته استدر حوزه
هاي تیز نانومتري، به موجب این ساختارهاي هندسی به دست آمده در ابعاد نانو مثلاً نوكعلاوه بر

نانوساختارهاي متنوعی تاکنون . دهندشان خواص جالبی از خودشان نشان میشناسیشکل و ریخت
.ها اشاره نمودنانوقفسهها و ها، نانوتسمهنانولولهها،نانومیلهها،توان به نانوسیماند که میحاصل شده

که به و جزء دسته اکسیدهاي رساناي شفاف استnاکسید روي یک نیمرساناي ذاتی نوع 
و انرژي بستگی ) eV37/3(دلیل خواص منحصر به فردش  از جمله گاف نواري انرژي پهن و مستقیم 

پزشکی و صنایع نظامی ، داراي کاربردهاي فراوانی در صنعت، تکنولوژي، )meV60(اکسایتونی بالا 
هاي نازك و نانوساختارهاي اکسید روي به دلیل نسبت سطح به حجم زیاد و لایه. باشدمی

هاي خورشیدي، دارو هاي کوانتومی، کاربرد فراوانی در ساخت حسگرهاي گازي، سلولمحدودیت
. ر فرابنفش دارندهاي نورسانی، ترانزیستورهاي اثر میدان، الکترودهاي رساناي شفاف و آشکارکننده

یه ، لا(MBE)مختلفی به مانند لایه نشانی لیزر پالسی، برآرایی پرتو مولکولی هايتکنیک
نازك و هايلایهو اسپري پیرولیزز براي رشد ژل–سلآلی، اسپاترینگ،- نشانی بخار شیمیایی فلز

ساده، مقرون به صرفه و در این پژوهش دو روش نسبتاً .نانوساختارهاي اکسید روي استفاده شده است
، Znو تبخیر حرارتی شیمیایی با استفاده از پودر Znهاي نازك البته کارآمد اکسیداسیون حرارتی لایه

. ها و نانوساختارهاي اکسید روي به کار گرفته شده استجهت رشد نانولایه
هاي ر ادامه، روشپردازیم و دهاي نازك و نانوساختارها میدر فصل اول، ابتدا به معرفی لایه

سپس روش رشد انباشت . شودها شرح داده میرشد نانوساختارهاي اکسید روي و مکانیزم رشد آن
هاي آن، به تفصیل توضیح شیمیایی بخار و تکنیک تبخیر حرارتی شیمیایی به عنوان یکی از زیر شاخه

.شودداده می
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جی از جمله پراش اشعه ایکس، هاي آنالیز مواد و طیف سندر فصل دوم این پژوهش تکنیک
میکروسکوپ الکترونی روبشی، طیف سنجی تفکیک انرژي، فتولومینسانس و طیف سنجی تبدیل 

. فوریه مادون قرمز مورد بررسی قرار گرفته است
فصل سوم این پژوهش به معرفی اکسید روي، خواص ساختاري، اپتیکی، گرمایی و مکانیکی آن 

در ادامه این فصل . ه در صنعت و تکنولوژي اختصاص داده شده استو همچنین کاربردهاي این ماد
هاي صورت گرفته در این زمینه، انجام نقایص ساختاري اکسید روي بحث شده و مروري بر پژوهش

.شده است
هاي نازك و نانوساختارهاي اکسید در فصل چهارم، کار تجربی صورت گرفته جهت رشد لایه

شود و به بررسی توضیح داده میZnهاي نازك یون حرارتی لایهروي از طریق تکنیک اکسیداس
.  شودها پرداخته میخواص ساختاري و اپتیکی و همچنین مکانیزم رشد نمونه

در فصل پنجم این پژوهش، کار آزمایشگاهی و فرآیند رشد نانوساختارهاي اکسید روي از طریق 
. شودباشد، توضیح داده میمیZnه از پودر روش دوم که همان تبخیر حرارتی شیمیایی با استفاد

هاي آنالیزي مورد بررسی قرار گرفته و نانوساختارهاي رشد یافته از این روش نیز توسط سیستم
.   شودها شرح داده میمکانیزم رشد آن

هاي آینده ارائه شده در فصل ششم نیز نتایج حاصل از این پژوهش و پیشنهاداتی براي فعالیت
.  است



فصل اول

هاي رشد لایه نازك و روش
نانوساختارهاي اکسید روي



هاي رشد لایه نازك و نانوساختارهاي اکسید روي روشفصل اول

3

لایه نازك-1-1

اي با ضخامت کم بر روي یک زیر ل لایه نازك است که به صورت لایهزمانی یک جامد به شک
این عمل. لایه از ابتدا به وسیله چگالش ذرات به صورت اتمی، مولکولی و یا یونی تشکیل شده باشد

و یا از طریق یک واکنش ) تبخیر یا چگالش(یماً به وسیله یک فرآیند فیزیکیممکن است مستق
باید توجه داشت که فقط ضخامت کم این لایه ها نیست . شیمیایی صورت پذیرد-شیمیایی یا فیزیکی

لایه ها که در طول تهیه دهد بلکه ریز ساختارهاي آنها میویژه و منحصر به فردي به آنکه خواص 
یدن هایی که مستقیماً با پاشیدن مواد و یا کشلایه. اهمیت بیشتري برخوردار استگیرد از شکل می

. آیدیک لایه نازك به حساب نمی) آنهاصرف نظر از ضخامت( گیرد مواد بر روي زیر لایه شکل می
.]1[اوت استلایه نازك همان ماده متفبلکه لایه ضخیم نامیده می شود که خواص آنها با خواص

خواص لایه نازك یک ماده همانند خواص همان ماده به شکل توده نیست زیرا در یک لایه 
:نازك 

.ضخامت کم است) الف

.نسبت سطح به حجم آن خیلی زیاد است) ب

. داراي ساختار فیزیکی ویژه اي است که مستقیماً به فرآیند رشد لایه ها مربوط می شود) ج

:یه هاي نازك داراي سه مرحله استهر فرآیند تشکیل لا

؛تولید ذرات اتمی، مولکولی یا یونی مواد مربوطه- 1

؛انتقال این ذرات به سطح زیر لایه- 2

.]1[چگالش و تراکم بر روي زیر لایه براي تشکیل یک لایه جامد - 3

فرآیند رشد لایه نازك  -1-1-1

یند آمراحل فر. گیردصورت میهاي رشد نازك از طریق هسته سازي و فرآیندتشکیل یک لایه 
]2: [رشد را می توان به صورت زیر بیان نمود

ذرات در برخورد با سطح زیر لایه سرعت خود را از دست داده و به طور فیزیکی جذب سطح - 1
).انرژي برخورد خیلی بالا نیست( می شوند 


