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  شده  دهییآلا يرو دیاکس يهامیسنانو يآرایه یدانیم لیخواص گس یبررس

  با طلا

  

،1شینیفرید جمالی
 

  2یوسفی نیرام و *
  اهواز واحدی، دانشگاه آزاد اسلام ،گروه فیزیک1

  مسجدسلیمان واحدی، دانشگاه آزاد اسلام ،گروه فیزیک2
  

  چکیده

فلـز روي   يبر روي زیرلایه خلأطلا در محیط  نشانی فلزق لایهاز طریاکسید روي  هايسیماز نانو ايآرایه    

پراش پرتو ایکس الگوي ساعت ساخته شد.  4و به مدت  Co 400به همراه اکسایش حرارتی در هوا در دماي 

اکسید روي نشان داد. تصویر میکروسکوپ الکترونی  یتساورتساختار با معینی مطابق هاي قلهاي از مجموعه

مطالعـات   .انـد هتشـکیل شـد   هـاي اکسـیدروي بـا طـول چنـدین میکـرون      که نانوسیم نمود روبشی مشخص

 يمطالعـه  در حالـت اکسـید هسـتند.    Znو  Auهـاي  اتمکه ایکس نشان داد  ياشعهالکترون تووسنجی فطیف

مقـدار میـدان    رفت.یذپ ـصـورت   mbar 8-101 در فشـار  ساختار دیـودي  يوسیلهه ب ل میدانی الکترونیگس

 -آمد. نمودار فولر دستبه 2µA/cm 1/0 ،V/µm4/2 جریان الکترونچگالی گسیل براي  مطابق تعریف ،فعط

 ـ  شده میدان اعمال ي) رفتار خطی را در کل محدودهF-Nنوردهیم ( هـاي  کننـده ا رفتـار ذاتـی گسـیل   مطـابق ب

  .داده است نشان رسانانیم

  

  ل میدانی الکترونیگس ،اشعه ایکسفوتوالکترون  سنجطیف ،هانانوسیم ،اکسید روي  کلیدي: هايواژه

  

  قدمهم

هاي کربنی و نانوساختارهاي یک بعدي مثل نانولوله    

شیمیایی  و فیزیکی خواص يواسطه به رسانانیم هاينانوسیم

تونیک و ودر قطعات ف دجهت کاربر ،منحصر به فرد

 نواع ساختارهايدر میان ا. دنباشالکترونیک مورد توجه می

) به دلیل داشتن ZnOاکسیدروي ( هاينانوسیمرسانا، نیم

ذوب بالا، خواص مکانیکی خوب، پایداري در ي نقطه

خواهی پائین، ی مناسب، الکترونونالکتر رسانش محیط،

 نسبت طول به قطر بالا و کنترل در قسمت انتهایی ساختار

]. 1مورد توجه قرار گرفته است [ بسیاربه هنگام ساخت 

 یتساورتختارهاي اکسید روي داراي ساختار پایدار نانوسا

 بوده که قابلیت کاربري وسیعی از قبیل دیودهاي نوري

  ]5شیمیایی [ ]، حسگرهاي4]، پیزوالکتریک [3]، لیزرها [2[

  

     )faridjamali@iauahvaz.ac.ir(مسئول يهنویسند*

                (faridjamali2003@yahoo.com)   

]. در 7-6[ و در قطعات با پایه گسیل میدانی الکترون دارد

انوساختارهاي اکسید روي به ساخت ن، سال گذشته چند

 پژوهشی متفاوتی هايتوسط گروه هاي مختلفروش

 از لایه اندعبارت هااین روش گزارش شده است. بعضی از

]، تبخیر 9[ نشانی بخار شیمیایی]، لایه8نشانی لیزري [

  ].11نشانی شیمیایی [] و لایه10حرارتی [

 يوسیلهه ، بZnOسازي کلی، ناخالص به طور    

هاي عناصر با با یون Zn+2هاي جایگزین کردن یون

 Sn+4و  Li  ،2+Mn+1طور مثال ه ب ،مختلف هايظرفیت

 در ناخالص سازاست. اگرچه حضور عنصر انجام گرفته 

ZnO اما تأثیر ، پیشنهاد شده است مقالات مختلف در

 و ساختاري هايویژگی بر سازيناخالص یا اضافه کردن و

و نوري در  الکتریکی، مغناطیسی همچون خواصی

انگیز هنوز هم یک موضوع بحث ZnO نانوساختارهاي
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   اساس، بر همین است.

  

خواص  بر طلا عنصر ثیرأت بررسی از گزارشی حاضر پژوهش

 قطری از که است يرو دیاکس هاينانوسیم سطحی

فلز  يهیلا ریزبر روي  طلا در محیط خلأ نشانی فلزلایه

و  Co 400روي به همراه اکسایش حرارتی در هوا در دماي 

  ساعت ساخته شده است. 4به مدت 

 

  شیروش آزما

ساخته شده  ریز يهاروش ز طریقا ZnO يهامینانوس    

، که )Alfa Aesar % 99/99( يرو فلز يهاورقه )1: است

 در یفرا صوتصورت ه ب ،گرددمیاستفاده  هیلا ریزعنوان ه ب

 زیمحلول تم هر در قهیدق 10استون و متانول به مدت 

 60 باًیطلا (به ضخامت تقر نازك از يهیلا کی )2، نداهشد

 يهیفشار پا در خلأ در ریتبخ روش قیطر نانومتر) از

mbar 5-101 ، ده شده نشان فلز روي يهیلا ریزبر روي

 - لوریاستفاده از روش ت طلا با يهیضخامت لا است.

 يهیلا نیشد. ا يریگاندازه (Taylor–Hobson) هابسون

 ZnO يرشد نانوساختارها يبرا ستیعنوان کاتاله نازك ب

در  هاهیلا ریز ،طلا انینشلایه از بعد )3شود یاستفاده م

اکسایش  يشوند و برایداده م قرار خلأ جادیکوره، بدون ا

  گیرند.یم قرار Co 400 دماي ساعت در 4به مدت  در هوا

 جادشدهیااکسید روي  يهاي لایهجهت بررسی مشخصه

هاي پراش از دستگاه Co 400دماي  در اکسایشپس از 

 و )-AXS Advance, Bruker XRD, D8( پرتو ایکس

-SEM, JEOL, JSM( روبشی الکترونی کروسکپیم

6360A.عناصر شیمیایی و نوع ترکیب  ) استفاده گردید

ي ریگاندازه يلهیبه وس روي اکسید يروي سطح لایه

 XPS, VG( کسیا ياشعه فوتوالکترونسنج طیف

ESCA3000 Microtech( يهیپا فشار در mbar 
10-101 

طریق  چنین ازهم و Mg Kα يبا استفاده از چشمه

) متصل به EDSسنج پراکندگی انرژي پرتو ایکس (طیف

جریان گسیل  .شدالکترونی روبشی بررسی  کروسکپیم

ن از میدانی الکترون نسبت به ولتاژ اعمالی و نسبت به زما

 يطریق ایجاد اختلاف پتانسیل بین نمونه و صفحه

 خلأ داراي که ايمحفظه در دیودي) (ساختارشفاف یمهن

mbar 8-101  آمد. در ساختار دیودي به دستبوده، 

 يبه عنوان کاتد موازي صفحه جادشدهیااکسید روي  يلایه

شود یشفاف فسفري که به عنوان آند در نظر گرفته منیمه

گیري . اندازهگیرندمیاز یکدیگر قرار  mm 1 يفاصله هب

ولتاژ اعمال  و)  485keithley(پیکومتر  يلهیبه وسجریان 

- Spellman) kV,40منبع تغذیه جریان  يلهیبه وسشده 

 ) انجام شد.0
  

  بحث نتایج و

 1 شکل در شدهساخته ينمونه ایکس پرتو پراش يالگو    

اي از که حاوي مجموعه الگونشان داده شده است. این 

کسید روي بوده، بر ا ورتسایت مرتبط با ساختار يهاقله

با مقادیر  هاقلهمحل  شدهمشاهدهادیر مق ياساس مقایسه

 است.آمده  به دستگذاري شده استاندارد شاخص

و  (Au) مرتبط به فلز طلا هايقلهچنین در این الگو هم

  .گذاري شده استشاخص (Au-Zn) روي -طلا هايژآلیا

  

  

  

  

  

  

  

 
 
 

  

سید روي پس از طیف پراش پرتو ایکس اک -1شکل 

  .حرارتی اکسایش

روبشی نشان  الکترونی کروسکپیم تصویر ،2 شکل در    

 تمام در هایینانوسیم حضور ،تصویر این در است. شده داده

 به هانانوسیم باشد. اکثرسطح نمونه به وضوح مشخص می

اند. قطر شده گیريصورت عمودي در سطح نمونه جهت

ها طول آن بوده و nm 200-100 يدر محدودهها نانوسیم

طیف پراکندگی انرژي  يمطالعه هستند. چندین میکرومتر
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 دهدرا نشان می Auو  Zn  ،Oهاي پرتو ایکس حضور اتم

  است. نشده مواد دیگر نمایان مرتبط به ياقلههیچ نوع  و

  

سید روي پ الکترونی روبشی اکتصویر میکروسک -2شکل 

   .حرارتی پس از اکسایش

سطح موجود در  Oو  Au ،Znپیوندهاي شیمیایی نوع     

مشخص  XPSتکنیک  يلهیبه وس شدهساخته ينمونه

 C 1s يقلهطریق دریافت  انرژي پیوند ازمیزان . شوندمی

(285eV) ج - الف( 3 شکل در گردید. تنظیم مرجع واننع هب( 

 Zn 2p ،Au 4f-Znهایی با قدرت تفکیک بالا براي طیف

3p و O 1s طیف است. شده داده نشان Au 4f-Zn 3p 

جهت مقدار  درکوچکی یک برآمدگی  )الف -3 (شکل

به  توانمی را طیف این دهد.می نشان را کم پیوندي هايانرژي

 ،)eV)7/2 Au 4f 4/83 هاينام به ترتیب به مجزا طیف چهار

eV) 4/84(5/24f Au و طلا براي eV) 7/88( 3/23p Zn، 

eV) 6/91(2/33p Zn يبراي روي تجزیه کرد. با محاسبه 

که  گرددمشخص می Au 4f هايزیر طیفمساحت سطح 

باشند. انرژي صورت اکسید میه فلزي ب Auهاي اتم % 5

 eV 2/1022به ترتیب در  1/2Zn 2pو  3/22p Znهاي طیف

نشان داده  ب -3 شکل که در فتهقرارگر eV 2/1045و 

نشان داده  ج -3شکل  در O 1sچنین طیف شده است. هم

ا به دلیل عدم تقارن به دو توان این طیف رشده است. می

 eV 2/532و  eV 6/530پیوندي  هايجزء با انرژي

 O-Hو  O-Znتفکیک کرد که به ترتیب تشکیل پیوندهاي 

توانند می O-Hد. پیوندهاي ندهیم نمونه بر روي سطحرا 

 نمونهسطح  ضعیف اکسیژن در هايناشی از تشکیل پیوند

 2O-هاي یونیا و ) H-Oهاي (اکسیژن جذب شده یا گروه

  نواحی با اکسیژن کم دخالت داشته باشند. تشکیل در

Zn-O2- هايیون ، درO بلوري  يشبکه درZnO  دخالت

، O-Znنسبت مساحت نواحی مربوط به پیوندهاي . نددار

هاي از یون %57دهد تنها باشد که نشان میمی 43:57

به صورت کاملاً اکسیده هستند  ZnO ياکسیژن در شبکه

اکسید روي  يکه ناشی از نواقص شبکه در سطح نمونه

  و روي) خواهد بود. هاي اکسیژن(مانند جاهاي خالی یون
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 XPS هايبه ترتیب طیف) ج( و (ب) ،)الف( -3شکل 

  و Au 4f-Zn 3p ، Zn 2pمربوط به  سطح اکسید روي

O 1s است.  
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حسب  منحنی چگالی جریان گسیل میدانی بر -4شکل 

بر   J/E (nl 2( منحنی)، که در داخل E-J( شدهاعمالمیدان 

  .رسم شده است E/1 حسب

 دانیبر حسب م یدانیم لیگس انیجر یچگال یمنحن    

م شده است. مقدار یترس 4) در شکل J-E( شدهاعمال

 گسیلی انیجر یچگال زانیعطف که بر اساس م دانیم

2µA/cm 1/0 شده است فیعرتV/µm  2/4 نیباشد. ایم 

 ریعطف سا دانیم ادیراز مق شدهمشاهدهمقدار 

 )V/µm)6/3  وارهایل نانودیاز قب ZnOي نانوساختارها

 )V/µm) 8 هامیو نانوس] 13[ )V/µm) 7 هالوله، نانو]12[

 لیگس انی، جریولتاژ اعمال با افزایشباشد. یتر مکم] 14[

 یچگال يکه برا يابه گونه یابدافزایش می اًعیهم سر

 V/µm 4/3ی کیالکتر دانیمقدار م 2µA/cm100 انیجر

  صورتالی جریان به گخواهد بود. در این بررسی، چ ازین

I/A = J شود که می تعریفI گیري هجریان گسیل انداز

شفاف نیمه يصفحه مقابل به يکل سطح نمونه A شده و

  به صورت E شدهاعمالبه طور مشابه، میدان  است.

V/d E =  در آن که گرددمیتعریف V  شدهاعمالپتانسیل 

. این استشفاف نیمه يبین نمونه تا صفحه يفاصله d و

 ذکرانیشا خواهد بود. شدهاعمالمیدان  میدان، متوسط

 شدهاعمالچگالی جریان گسیل بر حسب میدان  که است

 .]15[ شودن می) بیاF-Nنوردهیم ( -فولر يرابطه توسط

J = (A β2E2/φ) exp (−Bφ3/2/βE)                     (1) 

   V VeA-2چگالی جریان گسیل، مقادیر( J که    

6-1054/1( A ) 1و-m 2/3- V eV 9108/6 (B ،ثابتφ  

در داخل  .دهنده میدان استاکتور افزایشف βتابع کار و 

رسم شده که از  E/1 بر حسب 2J/E(nl( منحنی 4شکل 

محاسبه شده است. قابل توجه  Eو  Jهاي مقادیر مشخصه

به صورت  شدهاعمالمیدان  يدر محدودهاست که منحنی 

دهد که در این این نتیجه نشان می .کندرفتار میخطی 

هاي رسانا رفتار کرده و مشابه نهنمونه همانند نمو ،محدوده

اکسید  هايانوساختاردر مورد نکه غیرخطی  هايمنحنی

گزارش شده است گذشته  در رساناهاسایر نیمیا روي و 

  .]16و  6[ باشدنمی

  

زمان، که  بر حسب یدانیم لیگس انیجر یمنحن -5 شکل

  .الکترون نمونه قرار دارد یدانیم لیگس ریدر داخل آن تصو

ی دیگر از پارامترهاي مهم از نظر کاربري در یک    

باشد. به می ل الکترونجریان گسی يرتکنولوژي، پایدا

) I-tهمین منظور پایداري جریان گسیل بر حسب زمان (

 منحنی 5در شکل گردید. بررسی  mbar  8-101در فشار

)(I-t  این نمونه است. ساعت رسم شده 3براي مدت 

نشان داده که  را بسیار خوبی ونالکتر پایداري جریان گسیل

 گردد.می محاسبه ± %10 میزانت جریان به امتوسط تغییر

داخل منحنی  در نیز تصویر گسیل میدانی الکترون نمونه

)I-t (اي از نقاط مجموعه . این تصویراستگرفته  قرار

  .دهدمی نشاننورانی را 
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  يریگجهینت

محیط  در طلا شانینلایه طریق از روي اکسید هاينانوسیم    

 اساس بر .انددشدهیتولو اکسایش حرارتی در هوا  خلأ

به  تیساورت ينمونه اکسید روي ساختار، XRD يالگو

 اي ازآرایه که مشخص شد SEM تصویراز  .آمد دست

 طیف تشکیل شده است. نتایجبالایی با چگالی  هانانوسیم

XPS 4 يگستره درf-Zn 3p Au ی برخکه  دهدمی نشان

 براي XPSصورت اکسید هستند. طیف ه ب  Auهاياتماز 

Zn 2p  نشان از تشکیلZnO  را دارد. نمونه بر روي سطح

 بلوري يشبکه کمبود اکسیژن را در O 1sچنین طیف هم

ZnO الکترون گسیل میدانی يدر مطالعهکند. نمایان می، 

 2µA/cm چگالی جریان گسیلبراي میدان عطف نمونه که 

آمد که نسبت  به دست V/µm4/2 یف گردیده، تعر 1/0

تري را به سایر نانوساختارهاي اکسید روي مقدار پایین

ساعت بررسی شد که  3داشته است. پایداري جریان براي 

 نشان داد. را تغییرات ± %10 حدود
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 یاسلام آزاد هايدانشگاه همکاري از مقاله نویسندگان    
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