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 روی بر کربوترمالی احیاء روشبه اکسیدروی نانوساختارهای رشد

 ساختاری و اپتیکی یابیمشخصه: مس ةنانوصفح
 رحمتی علی ،منصوری حمید

 رفسنجان عصر ولی دانشگاه پایه، علوم دانشکده فیزیک، گروه

  چکیده
 ونیمگنتر کندوپاش روش با که مس از اینانوصفحه روی کربوترمال احیاء روش با روی اکسید نانوساختارهای پژوهش این در

 رونیالکت میکروسکوپ با سطحی ریخت لحاظ از حاصل نانوساختارهای و شدند داده رشد شد، نشانده سیلیکونی بستر روی

 و جذب لحاظ از همچنین و UV لامپ با نورتابی لحاظ از و XRD با ساختاری لحاظ از و( FE-SEM) میدانیگسیل روبشی

 متراک. شد مشاهده ساختارها این برای ضعیفی زرد و سبز نورتابی و شدند آنالیز UV-Vis-Near IR سنجطیف با نور بازتاب

 بستر، دمای چون عواملی که شد مشخص همچنین. گردید تعیین( EDX) انرژی اتلاف با X پرتو سنجیطیف کمک با عنصری

 اعثب مس حضور. دارد تأثیر آنها اپتیکی هایویژگی روی نتیجه در و ساختارها اندازۀ روی مس نانوصفحة ضخامت و رشد زمان

 راشپ الگوی. شودمی قرمز سمتبه موجطول جاییجابه باعث تابش طیف در همچنین و شودمی روی اکسید نواری گاف افزایش

 .دهدمی نشان اکسیدروی ساختارهای برای را ورتسایت گوشیشش ساختارهای X پرتو

 .نورتابی مس، نانوصفحه موج،طول کربوترمال، احیاء :کلیدواژگان

 مقدمه
 eV 93/9اکسیدروی با گاف انرژی مستقیم و پهن )   

دردمای اتاق و همچنین انرژی بستگی اکسایتونی بالا  (

(meV06 دارای نورتابی قوی، ثابت )پیزوالکتریکی 

برای  فردشبههای منحصر بزرگ و دیگر ویژگی

ی جدید مورد توجه بسیار قرار گرفته فناورکاربردهای 

 .]4[ است

 ZnOبعدی شدید برای تولید نانوساختارهای یک علاقة

و همچنین  (نانوسیم، نانوتسمه و نانومیله)

نانوورقه، بعدی )نانوساختارهای دوبعدی و سه

ده های اخیر زیاد شغیره( در سالو  نانوپوستهنانوگنبد، 

 های الکتریکی وخاطر ویژگیاست. این علاقه شدید به

برای کاربردهای وسیع  ZnO اپتوالکترونیکی

ای هحسگرتابی)نورافشانی(، آشکارسازی نوری، شب

دیودهای  ،های خورشیدیگازی، سلول

های نوری برای پزشکی و کاتالیست (،LED)نورگسیل

                                                           
:نویسنده مسئول Hamid.mansouri.92@gmail.com 

باشد غیره میهای محیطی و یا حذف آلاینده کاهش

های گوناگونی برای رشد نانوساختارهای روش .]2[

ZnO در عموماً ها اند، این روششده کشف و گزارش

اند: رشد فاز بخار، رشد فاز بندی شدهدو گروه طبقه

 ودر مقایسه رشد فاز بخار به دمای بالا نیاز دارد  .مایع

بخش برای تولید  روش نویدرشد فاز مایع که یک 

ایی ج .تر معرفی شده استنانوساختارها در دمای پایین

، روش فاز مایع که تولید مقادیر زیاد مد نظر باشد

 باشدمی پذیرتر و با تجهیزات ساده انجامراحت ثرتر،مؤ

]9[. 

 روش پژوهش 

 کندوپاش مگنترونی بر روی وسیلةهب مس صفحةنانو   

که از قبل ( cm5/4 ×cm3/6ابعاد سیلیکونی )به زیرلایه

 های شیمیایی تمیز شده،حمام فراصوتی در حلال در

ال فاز ی انتقنشانده شد. سپس با روش احیاء کربوترمال

و پودر کربن  ZnOمخلوط پودر بسیار ریز  بخار در
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اولیه  عنوان مادۀهب 5به  4ترتیب با نسبت جرمی فعال به

(، 4لشک) ی با قابلیت کنترل دماییالولهدر یک کوره 

بر روی زیرلایه  ZnOپوششی از نانوساختارهای 

های زیرلایهتهیه شد.  مس با نانوصفحه سیلیکونی

از مرکز کوره  cm5/3 -5/9پوشش داده شده در فاصله 

( قرار داده Ċ4606- 336و در محدوده دمایی )

 ZnO/Cپودر مخلوط  ی دراکنش کربوترمالشوند. ومی

  .گیردانجام می min 96و زمان  C °4466دمای در

 

 .وارۀ کوره با قابلیت کنترل دماییطرح. 1شکل

اشد که بستر پوشیده از کاتالیزور باشد یا نببا توجه به این

آوری بخار و همچنین فاز ذرات کاتالیزور، روش جمع

واکنشی و سازوکار رشد ساختارها متفاوت است ذرات 

تری را برای سطحی پایینکاتالیزور انرژی بین 

کنند. اگر فاز ذرات آوری بخار واکنشی فراهم میجمع

 پوشیده از کاتالیزور، مایع باشد، سازوکار رشد بر بستر

  است.( VLSجامد )-مایع-بخار

 مشخصه یابی

و سنجی پرت ها، از پراشآنالیز ساختاری نمونهبرای    

X (XRD) با لامپ Cu 5160/4 با طول موج=λ 

 های نورتابی از لامپبرای بررسی ویژگی و آنگستروم

نانومتر،  251نانومتر و  905نور فرابنفش با طول موج 

-UV-Visسنج ها از طیفمونهن برای بررسی جذب

near IR سطحی از  بررسی ریخت برای و

-FE))میدانی  روبشی گسیل میکروسکوپ الکترونی

SEM .عنصری باطور میزان تراکم همین استفاده شد 

 EDXاتلافی   Xسنج پرتوکمک روش طیف

 گیری شد. اندازه

 بحث  نتایج و

رشد   ZnOبرای نمونه  Xالگوی پراش پرتو 2در شکل

 های مختلفضخامتبه یافته بر روی نانوصفحة مس

(nm46 - 6 ) داده شده استنشان.  

 بر یرو دیاکس ساختارهاینانو کسیا پرتو پراش یالگو .2شکل

  .مختلف ضخامت با مس ةنانوصفح یرو

باشد یعنی مدت می min96زمان نهشت ساختارها 

ثابت بوده و واکنش  C ° 4606زمانی که دمای کوره در

وجود  با ،با توجه به این الگوشود. کربوترمال انجام می

ر ها تغیینانوصفحه مس مکان و شدت بعضی از پیک

تواند ها میجایی در مکان پیکهکرده است این جاب

در  (Znجای روی )( بهCuدلیل جانشینی مس )به

ورتسایت اکسید روی باشد. پیوند ساختار هگزاگونال 

، باعث نیروی ربایشی Cu-Oوالانسی قوی بین کو

بیشتر بین مس و اکسیژن نسبت به روی با اکسیژن 

دلیل ها بههمچنین تغییر در شدت پیک .]1[شود می

اندازه( خواهد بود  رنش وکاندازه یا کرنش یا هر دو )
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د شوپراش مشاهده می به الگوی . همچنین با توجه]5[

 شود اندازهمیضخامت نانوصفحه مس بیشتر  هر چه

تر ها کمشدت پیکچون  است شدهیزتر نانوساختارها ر

الگوی پراش ساختار  .اندشدهتر های پراش پهنو پیک

رشد  ZnOایت را برای ساختارهای هگزاگونال ورتس

( و  6 6 2) هایپیک از استفاده باکند که تأیید می یافته

های ثابتاین الگو در  ZnO( برای ساختارهای 4 6 6) 

محاسبه  Å26004/5=cو  Å21302/9=b=aشبکه 

  .JCPDS card no] . 90 - 4154[شود می

تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی  9در شکل

 ZnO( برای دو نانوساختار FE- SEM) میدانیگسیل

با و بدون نانوصفحة مس آورده شده است که در غیاب 

 C °079( و در دمای نهشتa9)شکل  نانوصفحه مس

ریخت سطحی ساختارها، پوستة گنبدی شکل 

ضخامت پوسته در محدوده باشد که می مانند()حباب

nm 36- 10 د که یکی از دلایل رشد این باشمی

در  (Zn)غنی از  توان کمبود اکسیژنها را میپوسته

دمای رشد بالا دانست که رشد این پوسته ها در دمای 

گزارش شده  راجندرا کومارقبلاً توسط  4466-4666℃

 .]0[ است

لایه با بهصورت لایههایی بهدیواره b9در شکل 

اند. بر روی هم سوار شده nm96ضخامت تقریبی 

وع سیلیکونی نحضور نانوصفحه مس بر روی زیرلایه 

را با سطح در مرحله  XZnOیا  Znهای کنش گونهبرهم

چگالش تغییر داده به نوعی که سد انرژی بزرگتری برای 

آید و پیش می CuOیا  Cuجذب سطحی بر قالب 

دهند در ادامه رشد ترجیح می XZnOیا  Znهای گونه

 .]3[ بر روی هم انباشته شوند

 

 

نانوساختارهای اکسید روی در دو حالت  FE-SEMتصاویر  -3شکل

(aبدون نانوصفح )ة ( مسbبا نانوصفحة ) مس(nm4). 

نمودار طیف بازتاب نانوساختارهای اکسید  1در شکل

روی در دوحالت بدون و با نانوصفحه مس به ضخامت 

(nm1نشان داده شده است. طول ) موج وسط شانه

شده  هطیف بازتابی معادل با گاف نواری در نظر گرفت
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 eV40/9گاف نواری نانوساختارهای اکسیدروی  است.

ترتیب برای حالت بدون و با نانوصفحه به eV24/9و 

شود که دست آمده است. مشاهده می( بهnm1مس )

حضور نانوصفحه مس باعث افزایش گاف نواری شده 

 اثر محدودیت-الف تواند به دو دلیل باشد:است که می

ای ذرات مس بر روی بستر، تومی: توزیع کاتورهآنکو

کند ایجاد می ZnOبندی القایی برای مراکز هسته

رو توزیعی از بندی نامتجانس( از این)هسته

 گیرد.شکل می ZnOنانوساختارهای 

موس: از آنجایی که چگالش -اثر بورشتاین -ب

گیرد امکان تشکیل میساختارها در دمای بالا صورت 

های زیاد است اتم ZnOجای اکسیژنی در ساختار تهی

نفوذ  ZnOدلیل تحرک سطحی به داخل ساختار مس به

، مس در ساختار Cu-Oدلیل پیوند قوی کووالانسی و به

جای اکسیژنی در ساختار شود و جایگزین تهیحل می

 ZnOهای مس به داخل ساختار اتم ورودشود. می

 هایبخشد که حاملحامل افزوده )حفره( به ساختار می

ای در ته نوار ظرفیت اشغال فی ترازهای خالی حفرهاضا

 . ]0-3[کنند می

 نمودار طیف بازتابی نانوساختارهای اکسید روی در دو .1شکل

 .(nm1)مس  ةحالت بدون و با نانوصفح

 eV93/9با توجه به این که گاف نواری اکسید روی 

درصد خطای محاسبه گاف  ]4[گزارش شده است 

رشدیافته با حضور نانوصفحه مس و برای ساختارهای 

درصد  29/0و  31/1در غیاب نانوصفحه مس به ترتیب 

 باشد. می

و  EDXشیمیایی ساختارهای نهشته با کمک  ترکیب

آمده است نمونه  4تراکم عنصری آنها در جدول

Cu/ZnO6 دارای کمبود اکسیژن و نمونهnmCu/ZnO 

 افزوده است. Znدارای  1

 رشد یافته  ZnOتراکم عنصری ساختارهای  .4جدول

 

Cu% 
 

Zn% 

 

 

O% 
 عنصر

 نمونه

6 12/54 53 /10 Cu/ZnO 0 

33/5 41/14 60 /59 nmCu/ZnO 4 

در دو  ZnOنمودار نورتابی نانوساختارهای  5در شکل

 Hg،nm حالت بدون و با نانوصفحه مس و تحت تابش

 ورنشود آمده است که همانگونه که مشاهده می 905

که حضور باشد تابی نانوساختارها نور سبز می

مز سمت قرموج بهجایی طولبهنانوصفحه مس باعث جا

، امکان تشکیل ZnOبا ورود مس به ساختار  شده است.

وجود دارد که در  Cuهای اکسیژنی حول مراکز خوشه

نجر کند و مای عمل مینقش نقص اکسیژنی میان شبکه

که در توافق با نتیجه  ]46[ شودجایی قرمز میبه جابه

EDX ه باشد. همچنین نورتابی آبی مشاهده شدمی

 ]46[است  Znای است که مسئول آن نقص میان شبکه
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 Znای نواقص میان شبکه CuOعلت تشکیل فاز به

 (. Znاست)غنی از  EDXشود. که در توافق با ایجاد می

 تابشروی تحت طیف نورتابی نانوساختارهای اکسید .5شکل

nm, Hg 905 صفحةدر دو حالت بدون و با نانو ( مسnm1). 

 گیرینتیجه

با بررسی الگوی پراش پرتو ایکس ساختار هگزاگونال 

دهد که نشان می  FE-SEMیت و تصاویرساورت

نوع زیرلایه و نانو ساختارها  به ریخت سطحی 

مس بستگی دارد. طیف نورتابی  صفحهضخامت نانو

 nm 590دهد که بیشینه شدت در طول موج نشان می

موج نور سبز و نزدیک به نور زرد  مربوط به طول

جایی جابهصفحة مس نانوبا حضور باشد که می

ی مرئ نورتابی افتد.اتفاق می سمت قرمزموج بهطول

ای و شبکه نواقص میانناشی از ZnO نانوساختارهای 

 ZnOروی در ساختارهای  جاهای اکسیژن وتهی

ج وطول م صفحه مسباشد. با تغییر ضخامت نانومی

طیف  کند. با بررسیمربوط به بیشینه شدت تغییر می

 ZnOبازتابی مشخص شد که گاف نواری ساختارهای 

  در حضور مس افزایش یافته است.
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