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نانو صفحات اکسید روی به روش  ساختاری و فیزیکیخواص  مطالعهو  رشد

 الکتروانباشت

 چکیده 

استفاده از روش الکترو انباشت  .گردیدیه نشانی لا ITOروی زیرلایه  (ZnO)نانو صفحات اکسید روی ، با روش الکتروانباشت کاردراین 

ن بسیار مناسب است. در این دمای پایین و هزینه های نسبتا کم آ,سرعت انجام  ,به دلیل سادگی  اکسید روی ساختارهایبرای تهیه نانو 

را کنترل نماییم و خواص  اکسید روی ولتاژ و زمان می توان قطر و ارتفاع نانو صفحه های ,دما  , سان غلظت الکترولیتآروش با کنترل 

-UVدر ناحیه  سنجیطیف  و FESEMتصاویر  ،( XRDو اپتیکی آنها با استفاده ازاندازه گیری هایی نظیر پراش پرتو ایکس ) ساختاری

VISIBLE  ی ساختار نرژگاف ا .مطالعات ساختاری ، تشکیل نانو صفحات اکسید روی را با ساختار شش گوشی تایید نمودند. گردیدبررسی

 بدست آمد. 43/3 اندازه گیری و مقدار آن

-UVطيف سنجی در ناحيه ، (FESEMميکروسکوپ الکترونی روبش )،  (XRD)پراش اشعه ایکس  نانوصفحات اکسيد روی، ، الکتروانباشت -کليد واژه 

VISIBLE 

Growth and study of structural and optical properties of ZnO nano-plate 

by electrodeposition method 

Hossein Haghghani , Mohammad Ebrahim Ghazi , Morteza Izadyfard 

Department of Physics, University of Shahrood, Shahrood , Iran. 

Abstract: 

In this work ZnO nano-plate was synthesed on the indium-doped tin oxide (ITO) substrate by electrodeposition method. 

Prepare ZnO nano structure by electrodeposition method is a suitable method because it is simple , low cost and fast. The X-

ray diffraction (XRD), Scanning electron microscopy (FESEM) , UV-VISIBLE were used to study the structure and optical 

properties of the samples. The result confirm formation of ZnO Nano-Plate with hexagonal structure and 3.43 (eV) band gap. 

 

Keywords : Electrodeposition;Zinc Oxide Nano-Plate;XRD;FESEM;UV-VISIBLE 

.

  ایزدی فردمرتضی  ، قاضیمحمد ابراهيم  ، حقانیحسين  

، شاهرود دانشگاه صنعتی شاهرود ،دانشکده فيزیک   
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 مقدمه

به دليل  ,واد نيمرساناتهيه شده بر پایه م ساختارهایامروزه، نانو

خواص ویژه و همچنين کاربردهای تکنولوژیکی فراوانی که 

در  ند.دارند، توجه بسياری از پژوهشگران را به خود جلب کرده ا

ز نيمرسانا پر کاربرد ا ماده یک (ZnO) روی اکسيد این ميان

 انرژی و  eV  37/3 حدود انرژی گاف با Π-VIگروه ترکيبات  

. نانو ساختارهای ]1.2[است اتاق دمای رد meV 60 بستگی

 نوری شيميایی، الکتریکی، مکانيکی، خواص دارای  اکسيد روی

 اکسيد کاربردهای جمله از .]3[مناسب هستند پيزوالکتریک  و

 سلول]4.5[گازی حسگرهای درساخت ميتوان ازاستفاده آن روی

 نانو همچنين از. ]6[کرد اشاره قطعات ليزری و خورشيدی های

 توفو عنوان به بنفش ماورا اشعه جذب به دليل روی اکسيد راتذ

 می استفاده زیست محيط های رفع آلودگی برای کاتاليست

 نانو سنتز برای مختلفی های روش اخير های سال در. شود

  ژل سل ، هيدروترمال ،گرماآبی، مایکرویو تابشمانند  ساختارها

وش راز  راین کار د .و الکتروانباشت اراِئه و گزارش شده است

فاده است اکسيد روی  ساختارهایالکترو انباشت برای تهيه نانو 

 دمای،  سرعت انجام ، به دليل سادگی شده است که این روش 

 .]7،8[های نسبتا کم آن بسيار مناسب استپایين و هزینه 

 

 آزمایشگاهی کارهای جزئیات

اهم  15از  با مقاومتی کمتر  ITOدراین روش ابتدا باید زیرلایه 

آن را در در محلولی از استون و الکل  باید سپس .را تهيه کرد

 داددقيقه قرار  20ونيک به مدت سایزوپروپانول در دستگاه الترا 

محلول  .گردد ن را با گاز نيروژن خشک میآبعد  , تا تميز شود

است که در  KCl گرم  8/1و  2ZnCl گرم 2/0شامل انباشت

درجه  80ير در دمای قطدو بار ت ب مقطرآميلی ليتر  250

دقيقه قرار می  30ناطيسی به مدت سانتی گراد رو همزن مغ

 بود. 5/3که حدود  ته شدمحلول اندازه گرف  PHنآبعد از  .گيرد

را برای انتخاب ولتاژ انباشت محلول CVبرای انباشت ابتدا نمودار 

ولت بدست  -9/0مناسب اندازه گيری گردید که ولتاژ مناسب 

برای انباشت از روش سه الکترودی استفاده شد که زیرلایه د. آم

ورق پلاتين به عنوان الکترود شمارنده و  , مورد نظر الکترود کار

Hg/HgCl گام زمان .قرار گرفتند به عنوان الکترود مرجع S 

  V/S02/0  و سرعت جاروب V001/0 و گام پتانسيل   05/0

 انباشت در مد ،انسيل بعد از بدست اوردن پت .انتخاب گردید

CHC درجه سانتی گراد به مدت  80 دمای ثابت و محلول در

 ،( XRDاز تحليل های پراش اشعه ایکس ) .انجام شددقيقه  30

برای  UV-VISIBLEو (FESEMتصاویر ميکروسکوپ الکترونی)

  .]9،10،11[مطالعه نمونه ها استفاده گردید

 

 نتایج و بحث

 سطح مورفولوژی )الف

نشان داده شده  1ثبت شده از نمونه در شکل  FESEM تصاویر

با  اکسيد رویاین تصاویر بيانگر تشکيل نانوصفحات  است.

 ضخامت نانوصفحات می. نانومتر است 120ضخامت حدود 

 .در کنولتاژ و زمان انباشت تغيي ،تواند با تغيير غلظت محلول 

 

 اکسيد روی فحاتنانو ص FESEMتصاویر  :1شکل 

 

 ساختاری خواص )ب

 نشان داده شده است. 2طيف پراش اشعه ایکس نمونه در شکل 

اکسيد روی  گوشیشش  محل قله ها نشانگر تشکيل ساختار

ه می باشد. اطلاعات استخراج شده از طيف پراش برای چند قل

 آورده شده است.  1با شدت بيشتر در جدول 
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 ]12[هال-نویليامسوبا استفاده از رابطه 




 sin29.0cos A
d
 

طول موج اشعه ایکس که معمولا لامپ  رابطه که در این 

 ،اندازه دانه   dاست و  =1.5406مسی است که در این لامپ 

A ( ثابتA=1 ، )β  پهنای پيک در نيمه ارتفاع آن )برحسب

رسم نمودار می باشند. با زاویه براگ θرادیان( و  cos  بر

یک نمودار به ما داده می شود که دارای شيب  sinحسب 

می  و عرض از مبدا است به کمک این داده های استخراج شده

 را اندازه متوسط بلورک ،کرنش و چگالی در رفتگیتوان 

کرنش در نمونه باعث پهن شدگی قله پراش و  .کرد محاسبه

 ه ميزان نواقص بلوری در نمونهچگالی در رفتگی نشان دهند

 می باشند که در کيفيت بلوری نمونه و در نتيجه روی خواص

ی لگوناخالصی های موجود در ا اپتيکی نمونه تاثير می گذارند.

XRD  2ترکيباتZnO که در شکل مشخص شده اندمی باشند. 

2(degree)

40 50 60 70

I
n

t
e
n

s
it

y

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

(1
0
3
)

(1
0
2
)

(1
1
0
)

(1
0
1
)

(0
0
2
)

(1
0
0
)

Z
n

O
2

(2
0
1
)

Z
n

O
2

Z
n

O
2

ZnO2

Z
n

O
2

Z
n

O
2

Z
n

O
2

 .اکسيد روینانو صفحات  XRD : نمودار 2شکل                  

      

 

 

 

 XRD: داده های استخراج شده از نتایج  1جدول 

4 3 2 1  

59/56 25/36 42/34 76/31 2 

29/28 13/18 21/17 88/15  

2323/0 1296/0 0950/0 1294/0 b 

0095/0 0053/0 0039/0 0053/0 β 

88/0 95/0 95/0 96/0 cos 

47/0 31/0 29/0 27/0 sin 

0083/0 0050/0 0037/0 0050/0 βcos 

ها و  نگين گيری از آنو ميا 1با استفاده از داده های جدول   

 اندازه متوسط بلورک بدست می آید که که دررسم نمودار ، 

   ذکر شده است. 2جدول 

 XRD: نتایج بدست امده از تحليل داده های  2جدول 

nm 5/115 بلورکاندازه   

 01/0 کرنش

 cm 000074/0-2 در رفتگی چگالی

 

 اپتیکی خواص )ج

)الف و ب ( نمودار های طيف جذب و عبور بر  3در شکل 

بدست  UV-VISIBLEدستگاه حسب طول موج که توسط 

آمده نشان داده شده است. به کمک این نمودار و داده هایی که 

 (Eg) گاف نواری مستقيم از آن استخراج می شود می توان 

در  .بدست آورد )gE-=A(hv2hv)(تفاده از رابطه با اس نمونه را

انرژی فوتون های فرودی می  hvضریب جذب و  این عبارت 
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رسم شده است.  hvبر حسب  )hv(2نمودار  4در شکل  .باشد 

می  hvبا برون یابی قسمت خطی منحنی و تقاطع آن با محور 

  eVتوان گاف انرژی را محاسبه کرد. مقدار گاف نواری برابر با

( 37/3)بدست آمد که در توافق با مقادیر گزارش شده  43/3

 است.
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 .نمونه مورد بررسی : نمودار طيف جذب (الف)3شکل  
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 .نمونه مورد بررسی يف عبور: نمودار ط (ب) 3شکل            
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Eg=3.43 eV

 انرژی فوتون بر حسب  )hv(2 تغييرات: نمودار 4شکل           

 نتیجه گیری

ات سنتز نانو صفح کند که  بيان می به طور خلاصه این مقاله

بل روشی بسيار ساده و قابا  ITOاکسيد روی بر روی زیرلایه 

 لشکيالکترو انباشت انجام گردید. مطالعات ساختاری ، تکنترل 

ساختار شش گوشی اکسيد روی را تائيد نمودند. مقدار گاف 

 eV  43/3که برابرنواری نيز با مطالعات اپتيکی اندازه گيری 

 بدست آمد.
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