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 زیر دمای به نسبت روی اکسید نازک های لایه حسگری و ساختاری خواص بررسی

 APCVD روش به شده تهیه لایه
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  چکیده

های با استفاده از روش لایه نشانی نهشت بخار شیمیایی در اتمسفر بر روی زیرلایهبه های نازک اکسید روی در این تحقیق لایه

دیگر شرایط لایه نهشته گردیدند. به منظور کاربرد در حسگر گاز اتانول درجه سانتیگراد  554تا  954شیشه ای در دماهای 

گرم بوده است.  1/4دقیقه و میزان ماده که  2زمان لایه شانی که  :ها ثابت بوده است که عبارتند از تمامی نمونهنشانی برای 

( با افزایش دمای زیر لایه دارد. بررسی تصاویر 144ها نشان از شدت گرفتن جهتگیری )الگوی پراش پرتو ایکس نمونه

ها می شوند و هد که افزایش دمای زیر لایه ابتدا سبب بزرگ شدن دانهدمیکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی نشان می

. همچنین میزان کنندها شروع به کوچک شدن میی سانتیگراد متوقف شده و دانهدرجه 525این افزایش از دمای زیر لایه 

د برسی قرار گرفت و بیشترین درجه سانتیگراد مور 914تا  125از گاز اتانول در دماهای  ppm2544ها به ازایحساسیت نمونه

سانتیگراد درجه 395ی سانتیگراد با دمای کار درجه 954ی تهیه شده در دمای لایه نشانی میزان حساسیت متعلق با نمونه

 است.

 

 اتانول کار، دمای گازی، حسگر شیمیای، بخار نهشت نازک، لایه اکسید، رویهای کلیدی:  واژه
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 مقدمه   .9

، همچنین [1-3]باشدمیرای ساختار هندسی ورتزایت او داست(II-VI)بوده که متعلق به گروه  nروی یک نیمرسانای نوع 

برای بسیاری بوده که در دمای اتاق 33/2روی یک نیمرسانای ذاتی با مقاومت الکتریکی بالا بوده که دارای گاف انرژی  اکسید

های نازک اکسید روی های اخیر مطالعه برروی خواص الکتریکی و نوری لایه. در سال[9]استهای خورشیدی شفاف از طیف

خواص مختلفی چون، خواص الکترواپتیکی، . [9]به دلیل فراوانی این ماده و همچنین عدم سمیت گسترش پیدا کرده است

ای روی حساب ویژه های نازک اکسید روی سبب شده تاهای لومینسانس فیلمو ویژگی ، هیتریآکوستیکی، پیزوالکتریک

-ای از برنامههای نازک اکسید روی به صورت خالص و یا با آلایش طیف گستردهلایه. [9]ها در صنعت باز شودکاربرد این فیلم

های موج دستگاهها، مودولاترهای نور،  ITOجایگزین کم هزینه برای ، های سلول خورشیدیهای کاربردی نظیر پنجره

روش های مختلفی . [9-8]گیردو اتانول را در بر می O2 ،H2 ،NOxگازی برای تشخص گازهای  آکوستیکی سطح، حسگرهای

های منگترون اسپاترینگ، های نازک اکسید روی به صورت آلاییده و یا خالص وجود دارد که شامل روشی فیلمبرای تهیه

 .[4]تبخیر خلا ، سل ژل و غیره هستند نهشت بخار شیمیای پلاسما، اسپری پایرولیزز، پالس لیزر،

 

 

 جزییات کارهای تجربی.2

تفاده از پودر زینک استات دو آبه  سهای نازک اکسید روی به روش نهشت بخار شیمیایی با ادر این تحقیق لایه

[C6H4O6Zn·5H5O]متعلق به شرکتSigma Aldrichنازک با  هایهای سودا لایم تهیه گردید. تمام لایهبر روی زیر لایه

گرم و مدت زمان لایه نشانی دو دقیقه نهشته شدند. پارامتر تغییر در این تحقیق دمای لایه نشانی است که  1ی ثابت جرم ماده

 درجه متغیر بوده است. 25درجه سانتیگراد با فواصل دمایی  554ی سانتیگراد تا درجه 954از دمای 

 

 

 نتایج و بحث .3

 . خواص ساختاری3-9

 9درجه سانتیگراد در حد فاصل زوایای  554تا  954های تهیه شده در دماهای الگوی پراش پرتو ایکس نمونه .1 در شکل

هگزاگونال ورتزایت مطابق چند کریستالی ها دارای ساختار نمونهتمام درجه نشان داده شده است.  49/4درجه با فواصل  04تا 

های پراش پرتو ایکس ظاهر ( در الگو114( و )141(، )442(، )144) هایجهتگیری. هستند(JPDS 41-435-1520)کد مرجع

 ( بوده و افزایش دمای لایه نشانی باعث افزایش شدت پیک ها شده است.144شده است و جهتگیری اصلی در راستای )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مهندسی و فنی پایه، علوم تحقیقات در نوین رویکردهای مجله

 9318 بهار، 4، شماره  دومسال 

51 

 

 

 
 

 الگو پراش پرتو ایکس نمونه های اکسید روی تهیه شده در دماهای مختلف لایه نشانی به روش نهشت بخار شیمیایی در اتمسفر -1شکل 

 

 محاسبه گردید. ها جهتگیری تمام ی دبای شرر به ازای همچنین میانگین اندازه بلورک هر نمونه با استفاده از رابطه
 

 
 

پهنای پیک در نصف  ᵦکه همان طول موج پرتو ایکس تابیده شده به سطح نمونه است. Å 5940/1  =λکه در آن 

 .[14-12]زاویه پراش براگ است θی قله و بیشینه

 
 های نازک اکسید روی در دماهای مختلف لایه نشانیمشخصات ساختاری فیلم -1جدول 

Substrate 

Temperatur

e 

Plane 

(hkl) 
2θ(Deg.) 

d-Spacing 

( A) 

FWHM 

(Deg.) 

Crystallite 

size (nm) 

954° C 
(144)  40/31  3448/2  3194/4  9/23  

(114)  88/50  0183/1  9323/4  24 

935° C 

(144)  42/32  3490/2  1408/4  4/93  

(442)  14/39  0220/2  9323/4  9/18  

(114)  45/53  0193/1  5514/4  1/13  

544° C 

(144)  40/32  3410/2  1539/4  8/59  

(442)  31/39  0124/2  9323/4  9/18  

(141)  91/30  9031/2  3194/4  3/23  

(114)  44/50  0154/1  3194/4  34 

525° C 

(144)  32 3403/2  3194/4  9/23  

(442)  30/39  0444/2  9323/4  9/18  

(141)  94/30  9081/2  9323/4  5/18  

(114)  83/50  0244/1  9323/4  24 

554° C 

(144)  41/32  3455/2  2302/4  5/30  

(442)  03/39  5831/2  2302/4  8/30  

(141)  94/30  9024/2  1539/4  5/55  

(114)  33/50  0210/1  3430/4  29 

 

 

 ی صفحات بلوری، فاصلهFWHMها ، پهنای  در نصف بیشینه ارتفاع پیک 5θمکان جهتگیری ها .1در جدول 

(1)  
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d-Spacing های مختلف آورده شده است.ها به تفکیک نمونهو اندازه ی بلورک 

 

 

 
 

 . خواص مورفولوژی سطح3-2

تاثیر دمای زیر لایه بر ساختار  (FESEM)با استفاده از تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی .2در شکل 

 ها بررسی شد.کریستالی لایه

های بعضا بیضوی که به طور یکنواخت و پوشیده شده از دانه (a)درجه سانتیگراد  954ی لایهی با دمای زیر در نمونه

ها شکل دانه (b)ای دما درجه 25نانومتر است. با افزایش  24ها حدود ی این دانهبدون خوردگی سطح را پوشانده اند، که اندازه

ها دانه (c)درجه سانتیگراد  544یابد. در دمای نومتر افزایش مینا 04ها به حدود ی دانهشروع به کروی شدن کرده و اندازه

یابد. در دمای زیر نانو متر افزایش می 44افتد که به حدود کنند و همچنان افزایش اندازه دانه اتفاق میشروع به پهن شدن می

دهد واندازه ها به حدود اندازه دانه رخ میشود و کاهش های کوچکتر پوشیده میسطح از دانه (d)درجه سانتیگراد  525ی لایه

 رسد.نانومتر می 54ها به ی دانهاندازه (e)درجه سانتیگراد  554یابد و در نهایت در مای نانو متر کاهش می 94

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 درجه سانتیگراد 954-554های تهیه شده در دماهای تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی برای نمونه -2شکل 
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 . خواص حسگری3-3

 حساسیت یک حسگر گازی بصورت

  nرسانای نوعنیمه  (2) 

 pرسانای نوعنیمه                                

. [8]هواستمقاومت در حضور Rairمقاومت لایه در حضور گاز مورد نظر و Rgasتعریف می شود، که در آنشود تعریف می

برای بررسی حساسیت نمونه ها در ابتدا لازم است دمای کار بهینه حسگر تعیین شود. برای یافتن دمای کار بهینه برای هر 

به ازای  سانتیگراد درجه  914تا  135در بازه دمایی اتانول نمونه مقاومت نمونه مورد نظر را در هوای معمولی و در حضور گاز

نتایج بدست آمده را برای نمونه های مورد بررسی در  3شکل سپس حساسیت آن را محاسبه کردیم. یافته و ppm2544تراکم 

 حضور گاز نشان می دهد.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های تهیه شده در دماهای مختلف لایه نشانینمونهنسبت به اتانول نمودار حساسیت برحسب دمای کار  -3شکل 

 

ابتدا افزایش می یابد، و پس از یک بیشینه تنزل می یابد. این تغییرات  ملاحظه می شود که با افزایش دما حساسیت

 .نشانگر توانایی سطح لایه در جذب مولکول های اکسیژن هوا در گستره دماهای مختلف می باشد

 

درجه  385درجه سانتیگراد دارای دمای کار 935و  954های تهیه شده دردمای لایه نشانی نمونه .3با توجه به شکل 

درجه می رسد که ممکن است  354درجه سانتیگراد دمای کار کاهش یافته و به  544انتیگراد بوده و با افزایش دمای کار به س

شود الکترونهای سطح  واکنش سریع این گاز الکلی با اکسیژن جذب سطحی شده باعث می ها سببی دانهافزایش اندازه

 های رسانشی و در نتیجه افزایش رسانندگی و کاهش دمای کار بشود. کتروننیمرسانا را بدام بیندازد و باعث آزاد شدن ال
 

 

(3)  
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 . نتیجه گیری4

( 144ها دارای ساختار پلی کرستالی با جهتگیری ترجیحی )ها تمامی نمونه. با توجه به الگوی پراش پرتو ایکس نمونه1

 هستند. 

 ی دانه است.درجه سانتیگراد دارای بزرگترین اندازه 544ی تهیه شده در دمای نمونه FESEM. با توجه به تصاویر 2

در دمای  3/1ی سانتیگراد بیشترین میزان حساسیت در حدود درجه 954ی تهیه شده در در دمای لایه نشانی . نمونه3

 هستند. ppm2544درجه سانتیگراد به ازای 385کار 
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