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  رشد و شناسایی نانوساختارهاي اکسید روي آلاییده شده با کلر

  

  2شینیو فرید جمالی * ،1رامین یوسفی

  مسجدسلیمان اسلامی واحد آزاد فیزیک، دانشگاه گروه1
  اهواز واحد اسلامی آزاد گروه فیزیک، دانشگاه2

  

  چکیده

توسط روش  %9و  %6دهاي مختلف ساختارهایی از اکسید روي خالص و آلاییده شده با کلر و با درص    

. ساختارهاي خالص اکسید روي، داراي ریختی به اندشدهدادهافقی رشد  يانتقال بخارهاي اشباع در یک کوره

کلر  %6ساختارهاي اکسید روي آلاییده شده با  کهیدرحالگوش در ابعاد میکرو دارند، هاي شششکل دیسک

ها به شکل نانودیسکاین  %9اند. علاوه بر این با افزایش کلر به گوشی در آمدههاي ششبه شکل نانودیسک

ها ي ایکس نشان داد که ساختار همه نمونهشوند. مطالعات پراش اشعهتر تبدیل مینانودیوارهایی نازك

سنج فتولمینسانس مورد بررسی قرار آمده توسط طیف به دستباشد. خواص نوري ساختارهاي گوشی میشش

ي نتایج فتولمینسانس، نشان داد که نانوساختارهاي اکسید روي آلاییده شده با کلر قله پهنی را سهگرفت. مقای

دهند که گاف انرژي اکسید دهند. علاوه بر این، نتایج فتولمینسانس نشان میدر قسمت نور مرئی نشان می

رد شناسایی قرا گرفتند و نتایج سنج رامان نیز موها با طیفروي در اثر وجود کلر افزایش یافته است. نمونه

سنجی فتولمینسانس را تأیید کردند. علاوه بر این، نتایج رامان وجود استرس را در حاصل از آن، نتایج طیف

  ساختار محصولات آلاییده شده با کلر نشان داد. 

  

، خواص نوري هاي آلاییده شده با کلر اکسید رويهاي اکسید روي، نانودیسکمیکرودیسک کلیدي: هايواژه

  نانوساختارهاي اکسید روي

  

  مقدمه

 بزرگ بسیار نواري گاف رسانایی بانیم روي اکسید    

 گاف چنین. است اتاق دماي در) ولت الکترون 37/3(

 اکسید نانوساختارهاي که شودمی باعث بزرگی نواري

 بنفشماوراء لیزرهاي ساخت براي کاندیدا بهترین روي

 n نوع از رسانا ذاتاًنیم این این که علت به چنینهم. باشند

 به p نوع يلایهزیر یک روي بر آن رشد با توانمی است

قطبی  علت به بر این، علاوه. ساخت دیود راحتی یک

نانوساختارها  این روي، اکسید بلوري ساختار بودن

توانند می مواد این نتیجه در دارند پیزوالکتریک خاصیت

   قرار استفاده مورد یزوالکتریک نیزپ وسایلساخت  در

  
 )yousefi.ramin@gmail.com(ي مسئول نویسنده*

  .بگیرند

نانوساختارهایی  خواص تغییر یا بهبود هايروش از یکی    

مانند اکسید روي، ورود ناخالصی در ساختار آن است. از 

رساناي دو عنصري ي یک نیمجایی که اکسید روآن

باشد که از اکسیژن و روي تشکیل شده است، لذا می

روند به می به کارکه براي آلایش اکسید روي  هایییندهآلا

کاتیونی که جاي عنصر روي قرار  يآلایندهدو دسته 

آنیونی که جاي عنصر  ايیندهآلاگیرند و دیگري می

مطالعات قبلی  شوند. درگیرند، تقسیم میاکسیژن قرار می

تأثیرهاي  آلایندهخود، ما مشاهده کردیم که این دو نوع 

  متفاوتی را بر خواص نوري نانوساختارهاي اکسید روي
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]. در واقع در آن تحقیق خواص نوري 1گذارند [می

نانوساختارهاي اکسید روي که با سولفور به عنوان 

آلاییده کاتیونی  يآلایندهآنیونی و قلع به عنوان  يآلاینده

مورد مطالعه قرار گرفت. مشاهده شد که  ،شده بودند

نور مرئی طیف  يثیر بسیار زیادي بر ناحیهأسولفور ت

 ماوراءبنفش يقلع ناحیهدر مقابل و دارد فتولمینسانس 

ثر أرا متنانوساختارهاي اکسید روي فتولمینسانس طیف 

ي هاآلایندهمواد مختلفی به عنوان اثرات . پس از آن کندمی

بر خواص نوري نانوساختارهاي اکسید روي کاتیونی 

ها و مشاهده شد که آن داده شدمورد مطالعه قرار 

 اکسید روي دارندبنفش ماوراء يترین اثر را در ناحیهبیش

]. از این رو براي تکمیل اطلاعات خود در مورد اثر 2-6[

ساختارهاي اکسید نانوخواص نوري اي آنیونی بر هآلاینده

بررسی  براي آنیونی يهدآلاین یک عنوان به کلر وي، عنصرر

  انتخاب شد. نوري اکسید روي  ها بر خواصاثرات آنیون

باشد که میکلر از گروه عناصر هالوژن جدول تناوبی     

تواند در ساختار اکسید روي به جاي اکسیژن بنشیند. می

هاي متعددي اثرات کلر را بر خواص مختلف تاکنون گروه

هاي مختلف اکسید روي مانند نانوساختارهایی با شکل

هاي که با روشهاي نازك ها، نانوذرات و لایهنانوسیم

مورد مطالعه قرار  ،دانبسیار پیچیده و گرانی رشد داده شده

هاي دیسکنانو توان مشاهده کرد کهمی اما ].12-7[ اندداده

 هايیسکدنانو اخیراً است. شده گزارش کم بسیار ماده این

کاتالیزر و سنسور بسیار مورد فتواکسید روي به عنوان 

یک روش  ياز این رو ارائه .]15-13[ اندقرارگرفتهتوجه 

اکسید  هايدیسکآوردن نانو به دستساده و ارزان براي 

اي روي که با کلر آلاییده شده باشند از اهمیت ویژه

 ن اساس در این کار تحقیقاتیبرخوردار است. بر ای

ساختارهاي دیسکی و آلاییده شده با کلر که به روش نانو

افقی رشد داده  يشیمیایی در یک کوره بخارهايانتقال 

  .اندقرارگرفتهنوري و ساختاري  ياند مورد مطالعهشده

  هاآزمایش

براي رشد نانوساختارهاي اکسید روي آلاییده شده با     

افقی  يورهاز یک کهاي سیلیکونی بر روي زیرلایهکلر 

با هاي سیلیکونی ابتدا زیرلایهاستفاده شده است. 

تمیز شدند و ) به روش مافوق صوت 111(مندي جهت

با آب به مدت  شدهیقرقتوسط اسید فلئوریدریک سپس 

مواد و  يدند. سپس مجموعهاکسیدزدایی شدقیقه  10

 يدر این کورهافقی قرار گرفتند.  يزیرلایه در یک کوره

باشد، متر میسانتی 50گرمایی آن  يطول منطقهافقی که 

با کربن فعال  1:1پودر اکسید روي که به نسبت 

 Co 095گرمایی در دماي  يدر وسط منطقه شدهیبترک

 يمتر دورتر از مرکز منطقهسانتی 8 حدود گیرد.می قرار

کلرید سدیم با  Co 008گرمایی یعنی در دماي حدود 

 ترپاییناي است و در منطقهقرار گرفته  %99/99خلوص 

گیرد. سیلیکونی قرار می يزیرلایه Co 550 حدود دماي در

به نشان داده شده است.  1تمامی این پیکربندي در شکل 

ها در آن NaClو  ZnOعلت متفاوت بودن دماي ذوب 

. این موضوع اندشدهدادهدو موقعیت مختلف در کوره قرار 

 NaCl تبخیر شوند. تبخیر همزمان دو این که شودمی باعث

 CVDیند آباعث یک فر ZnOبا بخارهاي  Clو ترکیب 

 ZnOو  NaClدر کوره شده و در نتیجه لازم نیست که 

شود این موضوع باعث می باشند. یکسانی بخار فشار داراي

را همراه  Clمیزبان  يماده به عنوان ZnO بخارهاي که

نشانند. بلیکونی سی يخود پایین بیاورد و بر روي زیرلایه

به خوبی توسط کلر  ZnOدر نتیجه این امر، ساختارهاي 

 C/mino 50 کوره با آهنگ افزایش دمايشوند. آلاییده می

 Co 095و سپس به مدت یک ساعت در دماي  شدهیمتنظ

که کوره  شودمیو در نهایت اجازه داده  شودمینگه داشته 

 از نمونه دو پیکربندي چنین بابه دماي اتاق برسد. 

 درصدهاي با کلر با شده آلاییده روي اکسید نانوساختارهاي

براي تغییر میزان . شدند داده رشدبه طور جداگانه  مختلف

در دو حالت تغییر داده شد.  NaClدرصد کلر، میزان ماده 

 آزمایش این در ،است مشخص 1 شکل از که همان طور

 ساختار آوردن به دست و اشباع بخار فشار افزایش براي

 واقع در. است شده استفاده ته بسته يلوله یک از دیسکی

 يمنطقه از نفوذ يپدیده علت به بخاراها شرایط این در

   براي صرفاً نیتروژن گاز و شوندمی منتقل سرد به گرم
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  کلر. براي رشد نانوساختارهاي اکسید روي آلاییده شده با شدهاستفادهاي از دستگاه طرح واره -1شکل 

 ایجاد باعث تغییري چنین. رودمی به کار فشار کنترل

 خلأپمپ . شودمی رشد فرآیند در تريبیش یکنواختی

ثابت نگه  Pa800 متصل به کوره، فشار درون کوره را در 

 اکسید ساختارهاي کلر، اثرات يمقایسه دارد. برايمی

 فوق شرایط با سدیم کلرید وجود بدون نیز خالص روي

  .شدند داده رشد

روبشی  الکترونی یکروسکپم توسط نهایی محصولات    

(SEM)  مدلFESEM, Quanta200 Fسنج ، طیف

،  AES, JAMP-9500F گسیل القایی الکترون اوژه مدل

 Siemensمدل (XRD)دستگاه پراش پرتو ایکس 

D5000هاي فتولمینسانس با منبع لیزر سنج، طیفHe-Cd 

رامان با منبع لیزر  و nm325  یو با طول موج برانگیختگ

Ar موج  و طول nm5/514  مدلJobin Yvon Horiba 

HR800 UV .مورد شناسایی قرار گرفتند  

  

  نتایج و بحث

خالص اکسید روي را نشان هاي دیسک الف -2شکل     

شود، این ساختارها به که مشاهده می همان طوردهد. می

اي ابعاد باشند که دارمی یگوشششهاي دیسکشکل 

 ]001[چنین ساختاري در جهت  میکرو هستند. مطمئناً

 ،ساختار بلوري اکسید روي رشد کرده است cیعنی محور 

شش گوش  يدانیم که چنین جهتی بر صفحهزیرا می

 هايدیسکنانو ب -2ساختار روي عمود است. شکل 

همان دهد. کلر را نشان می %6ده شده با یاکسید روي آلای

 نیز داراي شکلی هادیسکشود این ده میکه مشاه طور

حدود  هادیسک این متوسط رقط هستند. گوش شش

nm275 ها حدود و ضخامت آنnm 85 شکلباشد. می 

 با که دهدمی نشان را روي اکسید ساختارهاي نانو ج -2

 این که دهدمی نشان شکل این. اندشده آلاییده کلر 9%

 در که هستند نازکی بسیار دیوارهاي صورت به ساختارها

 nm60  حدود دیوارها این ضخامت. اندفرورفته هم

 توانستهنه تنها  کلر که دهندمی نشان نتایج این. باشدمی

 کاهش را روي اکسید نانوساختارهاي رشد سرعت است

 اساس بر روي اکسید ساختار در آن افزایشبلکه  ،دهد

 تغییریز ن را نانوساختارها رشد جهت حتی ج - 2 شکل

  . است داده
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اکسید هاي دیسکنانو (ب)اکسید روي خالص.  هايدیسکمیکرو (الف)وبشیالکترونی  یکروسکپمهاي عکس -2 شکل

  .کلر %9کسید روي آلاییده شده با نانودیوارهاي ا(ج) کلر و  %6روي آلاییده شده با 

آمده  به دستمیزان کلر موجود در نانوساختارهاي     

شده است.  گیرياندازهیی اوژه اسنج گسیل القفتوسط طی

 همان طوردهد. را نشان می یسنجنتایج این طیف 3شکل 

 الکتروندانیم، نسبت شدت پیک ماکزیمم طیف که می

اوژه یک ماده در یک طیف به شدت پایه همان پیک میزان 

در این  دهد.درصد عنصر مورد نظر در ماده را نشان می

مربوط به  قلهاطلاعات الکترون اوژه،  سنج بر اساسطیف

براي هر دو  LVVاز لایه  کلرگسیل الکترون اوژه اتم 

مشخص است. در کاملاً نانوساختار آلاییده شده با کلر 

هاي اکسید روي ربراي نانودیوا قلهضمن شدت این 

تر کلر میزان درصد بیش دهندهنشانکه  باشدشدیدتر می

بر اساس  شدهانجامات با محاسب. در این نمونه است

سنجی اوژه، میزان کلر در از نتایج طیفتوضیح فوق 

به اتمی  %9اتمی و در نانودیوارها حدود  %6 هادیسکنانو

  آمد.  دست

ها توسط دستگاه پراش ي ساختاري این نمونهمطالعه    

شکل  در آن نتایج که گرفت صورت (XRD) ایکس ياشعه

هر سه نمونه ساختار  آمده است. بر اساس این شکل 4

دهند که با گوشی خالص اکسید روي را نشان میشش

خوانی کاملاً هم )JCPDS  No.800075(کارت استاندارد 

  دارند.

  

  .براي نانوساختارهاي آلاییده شده با کلر LVVاز لایه  %9و (ب)  %6طیف الکترون اوژه اتم کلر (الف)  -3شکل 
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هاي آلاییده شده با کلر اکسید روي و (ج) هاي اکسید روي، (ب) نانودیسکرودیسکالگوي پراش (الف) میک -4 شکل

  .نانودیوارهاي آلاییده شده اکسید روي

 ياشعه پراش الگوي شودمی مشاهده که همان طور    

 در دبلن يقله یک روي اکسید هايدیسکمیکرو ایکس

 گربیان واقع در که دهدمی نشاندرجه را  4/34 يزاویه

 بر روي اکسید بلور c محور که است موضوع این

 با دقیقاً موضوع این که است عمود سیلیکونی يزیرلایه

 الف -2 شکل روبشی یکروسکپم از آمده به دست ينتیجه

 هايدیسکنانو مورد در موضوع این. دارد خوانیهم

 نیز دیگر هايقله اما است نمایان نیز کلر با شده آلاییده

 روي اکسید نانودیوارهاي پراش الگوي ولی. دارند جودو

 این واقع در. هستند متفاوت کاملاً کلر %9 با شده آلاییده

 باعث کلر که باشدمی واقعیت این از دیگري گواه نتیجه

 باعث کلر وجود که این یا و است شده رشد جهت تغییر

 يزیرلایه روي بر ساختارها این اتفاقی گیريشکل

 ج -2 شکل نتایج با نیز موضوع این که شده یلیکونیس

تر بودن یون در ضمن به علت کوچک. دارد مطابقت کاملاً

nm) 14/0=2اکسیژن 
O(r نسبت به یون کلر  
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nm) 18/0=1
Cl(rهاي ، پیکXRD  نانوساختارهاي آلاییده

 هايتر نسبت به پیکهاي بزرگشده با کلر به سمت زاویه

XRD این اند. جا به جا شده اکسید روي خالص

گونه تر و نبود هیچهاي بزرگویهجایی به سمت زاجابه

تواند گواه خوبی باشد که آلایش به خوبی پیک اضافی، می

  صورت گرفته است. 

توان فرآیند آمده، اکنون می به دستجه به نتایج با تو    

دانیم وجود کربن به که می همان طور. رشد را توضیح داد

قادر است دماي ذوب اکسید روي را  یزورکاتالیک عنوان 

 1کربنیبه چنین عملی روش گرما اصطلاحاً که بیاورد پایین

هاي در واکنش یزورکاتالبه عنوان  گویند. اثر کربنمی

  توان به شکل زیر نشان داد. در کوره را می یجادشدها

  ZnO+(جامد)C(جامد)Zn (گاز) + CO(گاز)      ) 1(

 ZnO+(جامد)CO(گاز) Zn +(گاز)2COاز)(گ)      2(

 Zn(گاز)+CO(گاز)ZnO+(میکرودیسک)C(جامد) )3(

 کاملاً یزورکاتالقش کربن به عنوان در این روابط ن    

مشهود است. در واقع کربن در واکنش نهایی شرکت 

سیلیکونی به  ينکرده و به انتهاي دیواره پس از زیرلایه

به شکل گاز منواکسید و چسبد و یا می لولههاي دیواره

وقتی کلرید شود. اکسیدکربن از سیستم خارج میدي

شود آلاینده وارد این مجموعه می يسدیم به عنوان ماده

  افتد. واکنش زیر اتفاق می

  NaCl(جامد)NaCl  (گاز))                             4(
 

(گاز)21/2O(گاز)+2xNaCl(گاز)+CO(گاز)+Zn[ 

+ (نانوساختار اکسید روي آلاییده شده با  3CO2Na(گاز)

  1ZnO)-(xCl2x کلر)                                          )5(
  

شود وجود کلر باعث کاهش که مشاهده می همان طور    

در نتیجه کاهش شود. اکسیژن در ساختار اکسید روي می

زیرا در  ،کندساختار اکسید روي کندتر رشد می ،اکسیژن

اي کنندهي کمبود اکسیژن عامل تعییناکسیدهاي فلز رشد

باشد. در نتیجه ساختارهاي آلاییده ها میدر رشد سریع آن

تري نسبت به ساختارهاي شده با کلر داراي ابعاد کوچک

                                                             
1- Carbothermal  

خالص خواهند بود و افزایش کلر این امر را تشدید 

 آمده کاملاً ستبه دیج اکند که این موضوع با نتمی

این ساختار به ارد. در واقع وجود کلر در خوانی دهم

  کند. عمل می 2سازفعالعنوان یک عامل غیر

 یک ابزار بسیار سودمند برايفتولمینسانس سنج طیف    

نانوساختارهاي  نوري خواص بر ناخالصی اثر يمطالعه

فتولمینسانس سنج است. در این کار نیز از طیفرسانا نیم

خواص طالعه اثرات کلر بر براي م He-Cdبا منبع لیزر 

نتایج این  5اکسید روي استفاده شده است. شکل  نوري

که مشاهده  همان طوردهد. سنجی را نشان میطیف

اکسید روي هاي دیسکمیکروفتولمینسانس شود طیف می

در طول  اءبنفشماور يبسیار قوي را در ناحیه يقلهیک 

 ژيگاف انر يدهد که مشخصهنشان می nm 382 موج

 و پهن يقله یک ،این بر علاوهاکسید روي خالص است. 

 معمولاً. شودمی مشاهده نیز مرئی نور يناحیه در ضعیف

 يناحیه در روي اکسیدفتولمینسانس  طیف يقله وجود

 که باشدمی بلورین هاينقص وجود گربیان مرئی نور

 روي اکسید ساختار در اکسیژن کمبود هاآن اصلی منشأ

 هايمیکرودیسک براي ضعیفی يقله چنین وجود. است

 این ساختار در اندك بسیارهاي نقص گربیان روي اکسید

 این رشد در کاررفتهبه دستگاه نوع آن علت که است ماده

 یک وجود واقع در. است تحقیقاتی کار این در ساختارها

 اکسیژن غلظت افزایش باعث کوره درون ته بسته يشیشه

 کاهش باعث موضوع این و شودمی کوره مسفرات در

  .شد خواهد رشد حین در بلوري هاينقص

 هاي فتولمینسانس نانوساختارهايطیف شکل این در    

 به. شودمی مشاهده نیز کلر با شده آلاییده روي اکسید

 رفتارهاي داراي نانوساختارها این که دید توانمی وضوح

 اکسید خالص اختارهايمیکروس به نسبت متفاوتی نوري

 نانوساختارهاي فتولمینسانس هايطیف .هستند روي

 يناحیه در را تريضعیف هايقله کلر با شده آلاییده

 مرئی نور يناحیه در را تريقوي هايقله و ماوراءبنفش

  واقع در. دهندمی نشان هاي خالصمیکرودیسک به نسبت

                                                             
2- Passivation agents  
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هاي آلاییده شده با کلر هاي خالص اکسید روي (خط ممتد)، نانودیسکیسکمیکرودهاي فتولمینسانس طیف -5 شکل

  .چین درشت)چین ریز) و نانودیوارهاي آلاییده شده با کلر (خط(خط

  

 مرئی نور يقله شدت به ماوراءبنفش يقله شدت نسبت

 براي نسبت این از ترکوچک نانوساختارها این

 که دهدمی نشان ايمقایسه چنین. باشدمیها دیسکمیکرو

 که است تربیش با کلر شده دهیآلای مواد در اکسیژن کمبود

 رشد فرآیند حین در شدهنوشته هايواکنش با موضوع این

که در قسمت مقدمه  همان طور. دارد کاملی خوانیهم

بررسی اثر ناخالصی آنیونی بر رفتار  ،مطرح شد، هدف

دانیم که اکسیژن ینوري نانوساختارهاي اکسید روي بود. م

اي بر ساختار نوري نانوساختارهاي کنندهنقش تعیین

اکسید روي به خصوص در قسمت نور مرئی دارد. در 

فعال با  ينتیجه جایگزینی آن با کلر به عنوان یک ماده

تواند قسمت گسیل نور مرئی شعاع یونی متفاوت می

عی ثر کند که ما نیز انتظار چنین موضوأاکسید روي را مت

نیز این موضوع را به وضوح نشان  PLرا داشتیم و نتایج 

قبلی ما در مورد اثر  يدهند. در واقع این نتیجه، مطالعهمی

آنیونی که آن نیز به جاي  يآلایندهسولفور به عنوان یک 

چنین مشاهده هم ].1نشیند را تکمیل کرد [اکسیژن می

اکسید روي وساختارهاي ننا ماوراءبنفش يقلهکه  شودمی

به طرف طول جایی هآلاییده شده با کلر داراي یک جاب

خالص  هايدیسکمیکرو يقلهآبی نسبت به هاي موج

دهد که گاف اکسید روي هستند و این موضوع نشان می

انرژي اکسید روي به علت وجود کلر افزایش یافته است 

موس  -اثر بروشتین گربیانکه در واقع این موضوع 

  ]. 16باشد [می

تواند ما را در درك بهتر دیگر از ابزارهایی که می ییک    

رسـانا  نیمبر روي خواص نانوساختارهاي  هاآلایندهاثرات 

 يباشد. بـر اسـاس نظریـه   سنج رامان میکمک کند طیف

اکسید روي با ساختار شش گوشی متعلق به گـروه   ،گروه

6Vفضایی 
4C باشد. چنین ساختاري داراي هشت دستهمی 

کـه   ،دباش ـمی اول بریلوئن  ينون نوري در منطقهومد ف

 12Bمــدهاي فعــال رامــان،  2E1+E1A+2از:  انــدعبــارت

 قرمـز.  مـادون  مـدهاي  E1A+1 و رامـان  مدهاي خـاموش 

و  (TO)عرضـی   يبـه دو شـاخه   1Eو  1Aقطبی  مدهاي

رامـان  هـاي  طیـف  6شوند. شکل تقسیم می (LO)طولی 

 کـه  همان طوردهد. ان میآمده را نش به دستساختارهاي 

 هـاي اکسـید  میکرودیسـک  رامـان  طیف شود،می مشاهده

 این. دهدمی نشان cm 437-1 در را تیز و قوي ايقله روي

ــه ــق قل ــه متعل ــد ب ــان 2E(high) م ــی رام ــه باشــدم  از ک

 وجـود . اسـت  گوششش ساختارهاي اصلی هايمشخصه

 بـالاي  بسـیار  بلـورین  خاصـیت  گـر بیان قوي يقله چنین



53 ... رشد و شناسایی نانو ساختارهاي اکسید روي آلاییده شده

ــاختار ــورد ســـــــــــ   نظـــــــــــــر مـــــــــــ

 

    
(ج)  و کلر با شده هاي آلاییده(ب) نانودیسک روي، اکسید خالص هاي(الف) میکرودیسک هاي رامانطیف -6شکل 

  کلر. با شده آلاییده نانودیوارهاي

  

 کیفیت دهدمی نشان نیز رامان سنجطیف پس. است

. است بالا بسیار روي اکسید هايدیسکمیکرو بلورین

 را کلر با شده آلاییده ساختارهاينانو رامان طیف 5 کلش

 این در 2E(high) يقله شدت. دهدمی نشان نیز

ها میکرودیسک در قله این شدت از ترضعیف نانوساختارها

 بسیار قله این %9 آلایش مورد در طوري که به باشدمی

 cm-1 در 1E(LO) يقله مقابل در. است شده ضعیف

 يقله. است قوي بسیار نانوساختار این فطی در 579

(LO)1E کمبود و ناخالصی وجود هايمشخصه از یکی 

 نتیجه در ].17[ است روي اکسید ساختار در اکسیژن

 اکسید ساختار در را اکسیژن کمبود نیز رامان سنجطیف

  .دهدمی نشان را کلر توسط شده آلاییده روي

ي قلهاز شکل پیدا است که  طور همانعلاوه بر این     

(high)2E  نانوساختارهاي اکسید روي آلاییده شده با کلر

 %9براي آلایش با کلر  cm 439-1و  cm 1/438-1در  6%

اکسید  هايدیسکیک جابجایی آبی را نسبت به میکرو

وجود  گربیاندهند. چنین جابجایی آبی روي نشان می

لر است که استرس در نانوساختارهاي آلاییده شده با ک

در مقابل  )nm) 81/0=Clrکلر یون علت آن بزرگی شعاع 

 يباشد. با توجه به رابطهمی nm) 14/0=O(rیون اکسیژن 

 2E(high)فرکانس مد زیر از طریق میزان جابجایی 

سبه امح پاسکال حسب بر را موجود استرس انمیز توانمی

  ]. 18کرد [

)6(                                   (GPa)  4/4=)1-(cm  

 کلر با شده آلاییده هايدیسکنانو براي آن میزان که    

 کلر با شده آلاییده نانودیوارهاي براي و GPa 84/4 برابر

 براي تربیش استرس گربیان که بود خواهد GPa 8/8 برابر

 جابجایی در را موضوع نای توانمی. باشدمی نانودیوارها

 نانوساختارهاي ایکس ياشعه شپرا الگوهاي هايقله

  . کرد مشاهده نیز روي اکسید شده آلاییده

  

  گیرينتیجه

دیسکی  هايشکلنانوساختارهاي اکسید روي با     

ي آلاییده شده با درصدهاي مختلف کلر لایهگوش و شش
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شیمیایی رشد داده شدند. علاوه  هايبه روش انتقال بخار

ص اکسید روي شش گوش خال هايدیسکبر این میکرو

نیز با روشی یکسان رشد داده شدند. مشاهده شد که کلر 

ساز، سرعت رشد به عنوان یک عامل غیرفعال

دهد که این ساختارهاي اکسید روي را کاهش مینانو

ابعاد ساختارهاي آلاییده  يموضوع باعث شد که اندازه

تر باشند. شده با کلر در مقابل ساختارهاي خالص کوچک

 ایکس نشان داد که احتمالاً ياشعهتایج پراش چنین نهم

وجود کلر باعث تغییر جهت رشد نانوساختارها شده 

آشکار کرد فتولمینسانس سنج است. نتایج حاصل از طیف

آنیونی قادر به تغییر خواص  يآلایندهکه کلر به عنوان یک 

نور مرئی  ينوري نانوساختارهاي اکسید روي در ناحیه

سنجی بزرگ شدن گاف نتایج این طیف چنین. همشودمی

انرژي نانوساختارهاي اکسید روي را به علت وجود کلر 

سنجی نشان داد. در نهایت مشاهده شد که نتایج طیف

را فتولمینسانس سنج آمده از طیف به دسترامان نیز نتایج 

سنج رامان وجود استرس کند. علاوه بر این طیفیید میأت

کسید روي آلاییده شده با کلر را را در نانوساختارهاي ا

  نشان داد. 

  

  تشکر و قدردانی

ز دانشگاه آزاد دانیم که اجا بر خود لازم می در این    

(در هاي مالی سلیمان به علت حمایتاسلامی واحد مسجد

کمال  یدر این کار تحقیقاتالب یک طرح پژوهشی) ق

علاوه بر این دکتر جمالی تشکر تشکر را داشته باشیم. 
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