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 چکیده

 Znّای  فلسی رؼذ دادُ ؼذًذ. فيلن Znّای ًازن  رٍی با خَاؾ ظاختاری بالا از عريك اوعيذاظيَى حرارتی لايِ ّای اوعيذ در ايي پصٍّػ ًاًَظين

ّای  ّای اوعيذ رٍی، فيلن رديذًذ. خْت رؼذ ًاًَظينًاًَهتر با اظتفادُ از تىٌيه تبخير در خلاء بر رٍی زيرلايِ ؼيؽِ لايِ ًؽاًی گ 250با ضخاهت 

Zn ِظاػت در دهای  3ظاػت ٍ 1دليمِ،  30ًؽاًی ؼذُ بِ هذت  لاي˚C600  در هحيظ َّا با اظتفادُ از يه وَرُ افمی اوعيذ ؼذًذ. هَرفَلَشی ظغح

هيساى ؼىل  اوعيذاظيَى، هذت زهاى فرآيٌذداد وِ با افسايػ ّا با اظتفادُ از تفاٍير هيىرٍظىَپ الىترًٍی رٍبؽی هؽخؿ گرديذ ٍ ًتايح ًؽاى  ًوًَِ

ّا بِ خسء اوعيصى ٍ رٍی ػٌفر ديگری يافت ًؽذ وِ ًؽاى دٌّذُ  ًوًَِ EDXدر عيف  .يابذ ّای اوعيذ رٍی افسايػ هی ًاًَظينگيری ٍ عَل 

ّای اوعيذ رٍی دارای ظاختار  ي ًؽاى داد ًاًَظينّوچٌي XRDًتايح حاـل از آًاليس  اوعيذ رٍی رؼذ يافتِ اظت.ّای  ظينخلَؾ بالای ًاًَ

 .باؼذ ( هی002) ٍرتعايت با پيه ترخيحی لَی

 

 اوعيذ رٍی، ًاًَظين، اوعيذاظيَى حرارتی، تىٌيه تبخير در خلاء، خَاؾ ظاختاری.کلیدی واصه های

 
Effect of the metallic Zn films thermal oxidation time on morphological and 

structural properties of ZnO nanowires    
 

M. R. khanlary, V. Vahedi  and A. Reyhani  
Physics Department, Imam Khomeini International University, Qazvin, Iran  

(Received 4 Nov 2011, accepted 21 Dec 2011) 

 

Abstract 
In this research, ZnO nanowires with high quality were synthesized by using thermal oxidation of metallic Zn films. Metallic 

Zn films with the thickness of 250nm were deposited on glass substrate by PVD technique in vacuum. The deposited zinc 

films were annealed in air at temperature of 600˚C for 30min, 1 h and 2 h in the tubular furnace. Surface morphologies were 

characterized by scanning electron microscopy and results indicated that with increasing Oxidation time, the length of ZnO 

nanowires increases.EDX results revealed that only Zn and O are present in the sample, indicating a composition of pure 

ZnO. XRD analyses demonstrated that ZnO nanowires have a wurtzite structure with orientation of (002).  
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 هقدهه

اظت وِ با تَخِ بِ  nاوعيذ رٍی يه ًيورظاًای ًَع  

( ٍ eV37/3خَاؾ ٍيصُ از خولِ گاف اًرشی پْي ٍ هعتمين )

(، دارای واربردّای meV60اًرشی بعتگی اوعايتًَی بالا )

ّای خَرؼيذی،  فراٍاًی در ظٌعَرّای گازی، ظلَل

ّای ًَر فرابٌفػ  الىترٍدّای رظاًای ؼفاف ٍ آؼىار وٌٌذُ

 .>1باؼذ = یه
ّا ٍ  ًاًَظاختارّای يه بؼذی اوعيذ رٍی بِ ٍيصُ ًاًَ ظين

تری برای واربردّای  ّا بذليل ايٌىِ واًذيذ هٌاظب ًاًَ هيلِ

باؼٌذ،  رور ؼذُ خْت تَليذ ٍظايل ًاًَ همياض خذيذ هی

 >. 2اًذ = تَخِ هحمماى زيادی را بِ خَد خلب وردُ

ّای هختلفی بِ  هّای اوعيذ رٍی تىٌي خْت رؼذ ًاًَ ظين 

>، لايِ ًؽاًی ليسر پالعی 3هاًٌذ لايِ ًؽاًی بخار ؼيويايی =

> اظتفادُ ؼذُ اظت. 6> ٍ اظپری پيرٍليسز =5شل = ->، ظل4=

رٍغ ظادُ ٍ وارآهذ ديگری وِ ووتر برای تْيِ ًاًَ 

ظاختارّای اوعيذ رٍی هَرد اظتفادُ لرار گرفتِ اظت، 

ّای  فلسی در هحيظ Znّای ًازن  اوعيذاظيَى حرارتی لايِ

ّای ًازن با ويفيت  >. ٍاًگ ٍ ّوىاراًػ لاي7ِاوعيصى اظت =

 Znّای  بالا اوعيذ رٍی را از عريك اوعيذاظيَى حرارتی فيلن

>. بِ ّرخْت اوثر تحميمات در ايي 8فلسی در َّا رؼذ دادًذ =

ّای ًازن اوعيذ رٍی بَدُ اظت ٍ  زهيٌِ هؼغَف بِ رؼذ فيلن

ی پيراهَى اثر هذت زهاى فرآيٌذ تاوٌَى هغالؼِ خذ

فلسی بر رٍی رؼذ   Znّای ًازن  اوعيذاظيَى حرارتی لايِ

   ّای اوعيذ رٍی در هحيظ َّا گسارغ ًؽذُ اظت. ًاًَ ظين

ّای اوعيذ رٍی با ويفيت ظاختاری  در ايي پصٍّػ ًاًَظين

 Znّای ًازن  بالا تَظظ تىٌيه اوعيذاظيَى حرارتی لايِ

 3ظاػت ٍ 1دليمِ، 30ًاًَهتر بِ هذت  250فلسی با ضخاهت 

 ظاػت  در هحيظ َّا رؼذ دادُ ؼذًذ.

 

 هواد و روش تحقیق
ًاًَهتر تَظظ دظتگاُ لايهِ   250با ضخاهت  Znّای ًازن  لايِ

ظهاخت ؼهروت    Auto 306ًؽهاًی تبخيهر در خهلاء )ههذل     

Edwards )ِبر رٍی زير لاي ( ِّای ؼيؽCAT no.7106 ِب )

لايهِ ًؽهاًی گرديذًهذ.     cm 1/0 cm 5/0 cm 5/0ابؼاد 

ِ    Torr 5-10فؽار هحفظِ خلاء در حذٍد  ّهای   بهَد. زيهر لايه

دليمهِ بهِ ترتيهب در     20ای لبل از لايِ ًؽاًی بِ ههذت   ؼيؽِ

ّای الىل ٍ اظتَى در التراظًَيه تويس ٍ ظپط بها آ    هحلَل

بها    Znت لايِ ًؽاًی از گراًَل همغر ؼعتؽَ دادُ ؼذًذ. خْ

درـذ ٍ بَتِ از خٌط تٌگعتي اظتفادُ گرديهذ.   9/99خلَؾ 

ظهاًتيوتری از   20ّا در بالای هَاد چؽوِ ٍ بِ فاـلِ  زير لايِ

ًاًَهتر بها   250با ضخاهت  Znّای ًازن  آى لرار گرفتٌذ. لايِ

Aآٌّگ لايِ ًؽاًی 
˚
s

بهر رٍی زيرلايهِ ؼيؽهِ در خهلاء      110-

 .ًذًی گرديذلايِ ًؽا
˚ّا در دههای   ، ًوًَِ Znّای ًازن  پط از تْيِ لايِ

C600   ِبه

ظهاػت در هحهيظ ّهَا تحهت      3ظاػت ٍ  1دليمِ،  30هذت 

فؽههار اتوعههفر در يههه وههَرُ افمههی بههِ هٌظههَر دظههتيابی بههِ  

 ّای اوعيذ رٍی پخت گرديذًذ. ًاًَظين

ّها تَظهظ هيىرٍظهىَپ الىترًٍهی      هَرفَلَشی ظغح ًوًَِ 

ظاخت ؼروت ّيتاچی شاپهي ٍ   S4160هذل  (SEMرٍبؽی )

ههَرد تدسيهِ ٍ    EDXػٌاـر تؽىيل دٌّذُ ًوًَِ با دظهتگاُ  

ّا با دظتگاُ پهراغ   تحليل لرار گرفت. ظاختار وريعتالی ًوًَِ

ظههاخت ؼههروت   pw 1800( هههذل XRDاؼههؼِ ايىههط ) 

Philips .ّلٌذ بررظی گرديذًذ 

 

 نتایج و بحث
    َ ِ هؽاّذات اٍليِ تأييهذ وهرد وهِ رًهگ ًو  -ّها از ًمهرُ ای   ًه

خاوعتری لبل از اوعيذاظيَى، بِ ظفيذ ؼفاف تغيير پيذا وهرد  

بِ اوعيذ رٍی ػٌهَاى ؼهذُ    Znوِ ًؽاى دٌّذُ تبذيل اتوْای 

 .>9اظت =

( SEM( تفاٍير هيىرٍظىَپ الىترًٍی رٍبؽی )1ؼىل )

ّای اوعيذ رٍی رؼذ دادُ ؼذُ از عريك اوعيذاظيَى  ًاًَظين

ّای  فلسی را در هذت زهاى  Znّای ًازن  حرارتی لايِ

ّای  الف تؽىيل ّعت1ِدّذ. در ؼىل  هتفاٍت  ًؽاى هی

ّای  اوعيذ رٍی بر رٍی ظغح فيلن ٍ آغاز رؼذ ًاًَظين

باؼذ وِ هربَط بِ اوعيذاظيَى  اوعيذ رٍی هؽخؿ هی

ًاًَهتر بِ هذت  250با ضخاهت  Znحرارتی لايِ ًازن 
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ّای رؼذ يافتِ در  َل ًاًَظيندليمِ در هحيظ َّا اظت. ع 30

گًَِ وِ از  باؼذ. ّواى ًاًَهتر هی 300ايي تفَير در حذٍد 

 ج ًواياى اظت )با بسرگٌوايی هتفاٍت(، 1  ٍ 1تفاٍير ؼىل 

 3ٍ  1بترتيب بِ  با افسايػ هذت زهاى اوعيذاظيَى حرارتی 

ّای اوعيذ رٍی بِ  ظاػت، هيساى ؼىل گيری ٍ عَل ًاًَظين

ّا در  يابذ. هياًگيي عَل ًاًَظين فسايػ هیعَر چؽوگيری ا

ّای  باؼذ. عَل ًاًَظين هيىرٍى هی 4/1  در حذٍد 1ؼىل 

 3اوعيذ رٍی رؼذ يافتِ در هذت زهاى اوعيذاظيَى حرارتی 

 رظذ. هيىرٍهتر ّن هی 6ج(، بؼضاً بِ بيػ از 1ظاػت )ؼىل 

ّای اوعيذ رٍی رؼذ  ًاًَظين EDX( عيف 2در ؼىل )     

بِ هٌظَر تؼييي ػٌاـر تؽىيل دٌّذُ، ًؽاى دادُ دادُ ؼذُ 

باؼذ. در عيف  هربَط بِ زير لايِ هی Siؼذُ اظت. پيه 

EDX ًَِّا بِ خسء اوعيصى ٍ رٍی ػٌفر ديگری يافت  ًو

ًؽذ. ّيچ پيه ديگری ًاؼی از ًاخالفی ديذُ ًؽذ وِ ًؽاى 

دٌّذُ رؼذ ًاًَظاختارّای اوعيذ رٍی با درخِ خلَؾ بالا 

( اظت وِ بِ ػٌَاى Au)پيه ديگر هربَط بِ علا )باؼذ.  هی

 اظتفادُ گرديذُ اظت.( SEMپَؼػ برای آًاليس 

ّای اوعيذ  ًاًَظين  xج( عيف پراغ اؼؼِ  -)الف 3ؼىل 

بِ ترتيب بِ  Znّای ًازن  رٍی حاـل از اوعيذاظيَى لايِ

دّذ.  ظاػت را ًؽاى هی 3ظاػت ٍ  1دليمِ،  30هذت 

راغ بِ خَبی ظاختار ّگساگًَال ّای هَخَد در عيف پ پيه

( ًؽاى 002ٍرتعايت اوعيذ رٍی را با پيه ترخيحی لَی )

فلسی  Znای ًاؼی از ًاخالفی ٍ يا  دّذ. ّيچ پيه اضافِ هی

هؽاّذُ ًگرديذ وِ بياًگر رؼذ   xدر عيف پراغ اؼؼِ

باؼذ )هغابمت  ّای اوعيذ رٍی بِ ـَرت خالؿ هی ًاًَظين

(. ايي ًتايح  0704-076-01با وارت اظتاًذارد ؼوارُ

وٌذ. پيه پراغ  را تاييذ هی EDXّای حاـل از آًاليس  يافتِ

( اوعيذ رٍی اظت ٍ 002هتٌاظر با ـفحِ ) θ2; 4/34˚تيس در 

ّای رؼذ يافتِ، لَياً خْت گيری  دّذ وِ ًوًَِ ًؽاى هی

 >. 10دارد = cترخيحی هحَر 

ؿ هؽخ 3در ؼىل  xّای پراغ اؼؼِ  ّواى عَر وِ از عيف

باؼذ با افسايػ هذت زهاى فرآيٌذ اوعيذاظيَى، ؼذت پيه  هی

( اوعيذ رٍی افسايػ يافتِ اظت وِ 101هربَط بِ ـفحِ )

ّای اوعيذ رٍی ػٌَاى ؼذُ اظت  دليل آى تراون رؼذ ًاًَظين

=11.< 
 

 
 

 

     دليمِ،  30بِ هذت )الف(  Znًاًَ ظين ّای اوعيذ رٍی رؼذ دادُ ؼذُ از عريك اوعيذاظيَى حرارتی فيلن ًازن  SEMتفاٍير  .1شکل 

 ظاػت در هحيظ َّا. 3ظاػت ٍ )ج( 1) (    

ّای اوعيذ رٍی حاـل از اوعيذاظيَى  ًاًَظين EDXعيف  .2شکل 

˚در دهای  Znارتی لايِ ًازن حر
C 600. 
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 ؼرر اًذازُ داًِ ًاًَظاختارّای -با اظتفادُ از رابغِ دبای 

 >. 12اوعيذ رٍی هَرد تحليل لرار گرفت =

 

(1)                                     




cos

9.0
d

 
 

پٌْای پيه هاوسيون هؽخفِ اوعيذ رٍی  βوِ در ايي رابغِ 

عَل هَج پراغ  در ًفف ارتفاع آى بر حعب رادياى،

ّا بر  لغر هتَظظ داًِ d( ٍ Å54.1)اؼؼِ ايىط 

( اًذازُ داًِ بذظت آهذُ از 1باؼذ. خذٍل ) حعب ًاًَهتر هی

ًاًَ ظاختارّای اوعيذ رٍی را  xتحليل عيف پراغ اؼؼِ 

دّذ.  ًتايح ًؽاى داد وِ ابؼاد داًِ ًاًَ ظاختارّای  ًؽاى هی

ػ هذت زهاى اوعيذاظيَى حرارتی اوعيذ رٍی با افساي

، افسايػ يافتِ اظت. ايي ًتيدِ با هؽاّذات Znّای ًازن  لايِ

 در تَافك اظت. SEMحاـل از آًاليس 

 

 
 

 
پٌْای پيه هاوسيون در  هذت زهاى اوعيذاظيَى

 ًفف ارتفاع آى)درخِ(

 اًذازُ داًِ )ًاًَهتر(

 63 13/0 دليمِ 30

 70 1181/0 ظاػت 1

 84 0984/0 ظاػت 3

 هکانیسن رشد 

ّای اوعيذ رٍی بذٍى اظهتفادُ   در ايي پصٍّػ، رؼذ ًاًَظين 

ّا ؼهاهل   از ّيچ واتاليعتی اًدام گرفت. هىاًيسم رؼذ ًاًَظين

>. ٌّگهاهی  13رؼهذ =  -2تؽىيل ّعتِ  -1ؼَد:  دٍ هرحلِ هی

درخهِ   5/419تا دهای بالاتر از ًمغِ رٍ  آى ) Znوِ بِ فيلن 

تبهذيل بهِ    Znؼهَد، لايهِ ًهازن     ادُ ههی ظاًتيگراد( حرارت د

ؼَد. در ًتيدِ ٌّگاهی  رٍی ظغح زيرلايِ هی Znلغرات هايغ 

ههايغ بها اوعهيصى     Znبِ فَق اؼهباع رظهيذًذ،    Znوِ لغرات 

با ابؼاد ًاًَهتری رٍی ظغح  ZnOّای  دّذ ٍ ّعتِ ٍاوٌػ هی

بِ عَر هٌحفر  ZnOّای  گردًذ. ايي ّعتِ لغرات تؽىيل هی

ّهای   ْت ػوهَدی بيؽهتر رؼهذ وهردُ ٍ ًاًَظهين     بِ فرد در خ

دٌّههذ. بهها تَضههيحات دادُ ؼههذُ  اوعههيذ رٍی را تؽههىيل هههی

تَاى گفت هىاًيعن رؼهذ ًاًَظهاختارّای اوعهيذ رٍی، از     هی

( خهذ واتاليعهت پيهرٍی    VLSخاههذ )  -ههايغ  -فرآيٌذ بخهار 

 ؼًَذ. هايغ در ًمػ واتاليعت ظاّر هی Znّای  وٌذ ٍ اتن هی
 

         نتیجه گیزی

ّای اوعيذ رٍی با ويفيت وريعتالی بالا، تَظظ  ًاًَظين

با ضخاهت  Znّای ًازن  تىٌيه اوعيذاظيَى حرارتی فيلن

˚ّای هتفاٍت در دها  ًاًَهتر در هذت زهاى 250
C600  بِ عَر

هَفميت آهيسی رؼذ دادُ ؼذًذ. تفاٍير هيىرٍظىَپ 

ذت زهاى ّا ًؽاى داد وِ با افسايػ ه الىترًٍی رٍبؽی از ًوًَِ

ّای اوعيذ رٍی ٍ  فرآيٌذ اوعيذاظيَى حرارتی، عَل ًاًَظين

ّوچٌيي هيساى ؼىل گيری آًْا بِ عَر چؽوگيری افسايػ 

ّا بِ خسء اوعيصى ٍ رٍی،  ًوًَِ  EDXيابذ. در عيف هی

ػٌفر ديگری يافت ًؽذ وِ ًؽاى دٌّذُ خلَؾ بالای 

حاـل باؼذ. ًتايح  ّای اوعيذ رٍی رؼذ دادُ ؼذُ هی ًاًَظين

، ظاختار ّگساگًَال ٍرتعايت اوعيذ رٍی با  XRDاز آًاليس

( را ًؽاى داد وِ بياًگر خْت گيری 002پيه ترخيحی لَی )

باؼذ. ّوچٌيي با  ّای رؼذ يافتِ هی ًوًَِ cترخيحی هحَر 

افسايػ هذت زهاى فرآيٌذ اوعيذاظيَى حرارتی، اًذازُ داًِ 

تر ؼذ وِ در بسرگ xبذظت آهذُ از تحليل عيف پراغ اؼؼِ 

باؼذ. هغالؼات اًدام  هی SEMتَافك با ًتايح حاـل از آًاليس 

ؼذُ بر رٍی هىاًيعن رؼذ ًاًَظاختارّای اوعيذ رٍی ًؽاى 

 xاز تحليل عيف پراغ اؼؼِ  همادير اًذازُ داًِ بذظت آهذُ .1جدول 
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