
 

 

 

 اپتیکي  و بر خواص ساختاری ITO زیرلایهبر روی  لایه چسبنده ریاثتبررسي 

  حرارتي اکسایش تهیه شده به روش CuOنانوساختارهای 
 

 ، حسین؛ عشقيمنیره، جعفری
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 چکیده
به روش  که مس ای از لایه ( توسطساعت 5به مدت  Cº054استفاده از روش اکسایش حرارتی )در دمای  با ITO تجاری زیرلایه بر روی مس لایه های نازک اکسید
، به روش لایه چسبنده( 2I نمونهو حضور ) (1I نمونه) عدم حضور :تهیه شدند در دو حالتلایه ها  سنتز شدند. این دوتهیه شده ب (PVDرونشانی بخار فیزیکی )

قرار گرفتند.  مورد مشخصه یابی .UV-Visو طیف سنجی نوری  XRDطیف های  FESEM٬ با استفاده از تصاویر سپس نمونه ها. بر روی زیرلایه کندوپاش،

 nmیی متخلخل متشکل از دانه هایی کوچکتر از ها ستوناز  2Iو  ،پوشیده شده با سطحی نسبتا صاف و کمتر( nm 54) به صورت دانه هایی نانو متری 1I یمدریافت

 این از بین .هستند( 111)ترجیحی با جهتگیری  مونوکلینیكفاز  ساختار بس بلوری در دارای لایه هاآن است که  حاکی از XRD های . طیفاستتشکیل شده  04

برخوردار  نوری بیشتر(ابعاد بلورکی بزرگتر، گاف نواری کوچکتر و جذب یعنی تری ) مناسبز شرایط فیزیکی ا لایه چسبنده بر روینمونه رشد یافته  ،ها نمونه
  .است
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Abstract  
Cupric oxide (CuO) thin films were synthesized on manufactured ITO substrate using thermal oxidation route 

(at 450 ºC in 5 h) using a Cu-layer deposited by PVD method. The layers were prepared in two cases: in the 

absence (sample I1) and presence (sample I2) of an adhesive layer, using sputtering method, on the substrate. 

The samples were then characterized by FESEM images, XRD and UV-Vis. spectra. We found that I1 is covered 

with a relatively flat nano-grains (50 nm or less), and I2 is grown in the form of porous columns containing 

small grains with less than 30 nm wide. The XRD spectra indicate that the layers have a polycrystalline 

structure in monoclinic phase with the main orientation of (111). Among these samples, the one which is grown 

on adhesive layer has a better physical condition (i.e. bigger crystallite sizes, lower band gap and higher 

optical absorbance).  

 

PACS No.:78.67 

 

  قدمهم
نیمرساناهای ذاتیی بیا   از  ساختار مونوکلینیك با( CuOاکسید مس )

، بشمار می eV 1/2-2/1با گاف نواری  pنوع  رسانندگی الکتریکی

لایه های نازک اکسید مس با اسیتفاده از روش هیای   . ]2و  1[آید 

رسیوب بخیار   [، 2] کنیدوپاش مختلف فیزیکیی و شییمیایی نرییر    

و  ]5[[، تبخیر حرارتی 0]اکسایش حرارتی [، 0( ]CVDشیمیایی )

این ماده رامی توان با اکسید کردن ورقه میس   غیره ساخته شده اند.

میس در طیوع عملییات     به دلیل پوسته شدن لاییه بدست آورد اما 

زیرلایه های دیگر می توان از ییك لاییه چسیبنده    حرارتی بر روی 

 .]7و  6[ اکسید مس استفاده کیرد و یا  مثل اکسید روی، اکسید قلع

 قطعاتی همچیون سیلوع هیای خورشییدی،    در می توان  این ماده از

  .وغیره استفاده کردحسگر های گازی  الکتروکرومیك،
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لعه برخی خیوا  فیزیکیی لاییه هیای     در این مقاله به مطا

نازک اکسید مس که بیا اسیتفاده از روش کیم هزینیه و مقیرون بیه       

حضیور لاییه    عیدم و در شرایط حضور  حرارتی اکسایش صرفه ی

شده اند پرداختیه   سنتز ITOلایه بر روی زیر )اکسید مس(چسبنده 

 ایم.
 

 روش تهیه نمونه ها
 مخلوطی از درزیرلایه ها را نازک اکسید مس،  های برای تهیه لایه

در دستگاه  دقیقه 14به مدت شده  دوبار تقطیرآب و  استون

در  .و در پایان با آب مقطر می شوییم قرار می دهیم آلتراسونیك

روی  مس را توسط دستگاه تبخیر حرارتیلایه ای از ، I1نمونه 

ITO  نمونه در می کنیم ولایه نشانی I2 به  فیلمی نازک ابتدا(

بر عنوان لایه چسبنده ه باکسید مس  از جنس (nm 144ضخامت 

 روی آن شانی کرده و برلایه ن کندوپاشتوسط دستگاه  ITOروی 

هر دو  در پایان .ده ایمنشانرا  (I1)همزمان با نمونه  مس همان لایه

 و قرار داده ساعت 5به مدت  C◦054دمای  کوره با نمونه را در

  را به کار گرفته ایم. ایش حرارتیعملیات اکس

ایکس ها توسط دستگاه پراش پرتو تحلیل ساختاری نمونه 

)AXS Bruker XRD;با گسیل خط طیفی ) αCuK) Å 

و مورفولوژی سطح نمونه ها توسط میکروسکوپ  (5045/1

( انجام FESEM Hitachi S.4160) اثر میدانی الکترونی روبشی

خوا  اپتیکی لایه ها به کمك طیف عبوری با بررسی پذیرفت. 

 .Shimadzu UV-Vis)سنج نوری استفاده از دستگاه طیف

قرار اندازه گیری مورد  nm1444-044در بازه طوع موج  (1800

 . گرفته اند

 

  نتایج و بحث

  مورفولوژی سطح -1
در به میکروسکوپ الکترونی نمونه ها  مربوط تصاویر 1 شکل

تصویر نمونه  نشان می دهد.را  nm 544میکرون و  1مقیاس های 

I1 با دانه هایی به ابعاد حدود نشان دهنده سطحی نسبتا یکنواخت 

nm 54 که نمونه  در حالی ،استI2 و  ستون هایی برجسته دارای

ها خود  ستونکه هر کدام از این  nm 154حدود  قطربه  متخلخل

  تشکیل شده اند. nm 04در ابعاد کمتر از  دانه های کوچکتری از

 

 
های نازک روبشی لایه (FESEM) تصاویر میکروسکوپ الکترونی: 1 لشک

 اکسید مس برای نمونه های سنتز شده.

 

 خواص ساختاری  -2
 مربوط به طیف پراش پرتو ایکس لایه چسبنده 2 شکلتصویر 

در  O2Cu نشانگر تشکیل فاز داده های پراش است.مس  اکسید

قبل از )تهیه شده به روش کندوپاش(  در این لایه( 111راستای )

آن  بر لایه نشانی فیلم مس و سپس عملیات اکسایش حرارتی

 .است
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 .2Iچسبنده در نمونه لایه مربوط به  XRDطیف :  2لشک
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 0در شکل  در حالت نهایی طیف پراش پرتو ایکس نمونه ها

حاکی  I2و  I1های  نمودار پراش در نمونه نشان داده شده است.

با به تنهایی  CuO بس بلوری مونوکلینیكساختار  حضور از

این د. می باش 97/80◦ی واقع در زاویه  (111)ترجیحی  جهتگیری

عملیات  انجام امر نشانگر آن است که لایه چسبنده در ضمن

این دادها  تبدیل شده است. CuOحرارتی به فاز اکسایش 

از شدت نسبی  I2( در نمونه 111همچنین گویای آن است که قله )

 برخوردار می باشد. I1قوی تری نسبت به نمونه 
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حضور و عدم های نازک اکسید مس رشد یافته در لایه  XRDطیف : 0 لشک

 حضور لایه چسبنده.
 

نمونه ها با توجه به قله برای بررسی دقیق تر خوا  ساختاری 

مقدار وابسته به اندازه بلورک  ،(111) هصفحاصلی پراش مربوط به 

با  را( ( و کرنش های بلوری )ها )(، چگالی دررفتگی Dها )

 [:7کرده ایم ] تعیینتوجه به روابط زیر 
(2)                                   (0.94 ) / ( cos )D    
(0)                                                  21/ ( )D   
(0                                        )( / sin ) ( / tan )D       

طوع  زاویه براگ و  نیم پهنا در شدت بیشینه،  در آن  که

نتایج حاصل از این محاسبات موج پرتو ایکس مورد استفاده است. 

 ارائه شده اند. 1در جدوع 
وابسته به جهتگیری ترجیحی  : مشخصات ساختاری محاسبه شده1 جدوع

 در لایه های مورد مطالعه.  (111)

 (3-11)× )2-nm 2-11)×  D (nm) نمونه 

20/0 265/4 02/19  I1 

82/2 241/4 28/22 I2 

 با توجه به نتایج به دست آمده ملاحره می شود که اندازه بلورک

( در مقایسه با نمونه بدون I2در حضور لایه چسبنده )نمونه ها 

چنانچه پیداست این  ( افزایش یافته است.I1لایه چسبنده )نمونه 

روند در مورد ناراستی های بلوری )میزان کرنش و دررفتگی های 

بلوری( به طور معکوس صورت گرفته است. این روند تغییرات با 

در میزان پهن شدگی و نیز ارتفاع نسبی قله های پراش در نمونه ها 

  سازگار است. 0شکل 
 

  خواص اپتیکي -3
لایه  (نمودار پیوست) اپتیکی و بازتاب طیف عبور 0شکل 

ها ملاحره  دادهبا توجه به این  های مورد مطالعه را نشان می دهد.

و از عبور  I2( نمونه nm 744 -044می شود که در ناحیه مرئی )

برخوردار می باشد. این تغییرات  I1نمونه  نسبت به کمتریبازتاب 

، 2Iونه تخلخل سطحی بیشتر در نم با علاوه بر ضخامت می تواند

  وابسته باشد. است در میزان پراکندگی نور موثرکه 

Wavelength (nm)

400 500 600 700 800 900 1000

T
r
a
n

sm
it

ta
n

c
e
 (

%
)

0

20

40

60

80

100

I 1

I 2

Wavelength (nm)
400 500 600 700 800 900 1000

R
e
fl

e
c
ta

n
c
e
 (

%
)

0

10

20

30

40

50

60

70

 
های نازک اکسید مس رشد یافته در اپتیکی لایه  و بازتاب طیف عبور: 0ل شک

 .نمونه های مورد بررسی

 

تحقیقات انجام شده بر روی خوا  اکسید مس  با توجه به

به عنوان نیمرسانایی با  CuOلایه های که  است مشخص شده

[. در طی این 8مجاز مستقیم بین نواری عمل می کند ] هایگذار

، ضریب جذب تابعی از انرژی فوتون فرودی ی بین نواریگذارها

 اندازه گیری شده نمودار تغییرات طیف جذب 5شکل  .می باشد

 لایه ها را بر حسب تابعی از طوع موج نشان می دهد. 
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 نمونه های مورد مطالعه برحسب طوع موج. : طیف جذب5 لشک

 

از تحلیل نتایج ها، تعیین گاف نواری اپتیکی نمونه به منرور

و برونیابی داده ها  hبر حسب  hنمودار  طیف جذب در

، =4در گستره خطی در ناحیه انرژی بالا با محور افقی به ازای 

نمودار حاصل از انجام این عملیات را  6شکل کرده ایم.  استفاده

نتایج حاکی از آن است که نمونه با ابعاد این  .نشان می دهد

 eV) بزرگتر( دارای گاف نواری I1)نمونه  کوچکتربلورکی 

گاف ( دارای I2)نمونه  بزرگتر ابعاد بلورکی ، و نمونه با(81/1

 مقالات با توجه به گزارش باشد.( می eV 66/1) کوچکتر نواری

[ از آنجا که شعاع اکسیتونی بوهر در این ماده )با 14و  9]دیگران 

در نرر گیری مقادیر متفاوت جرم موثر حامل ها در دیگر گزارش 

این روند تغییرات می  ذکر شده است nm 7/28تا  6/6در بازه  ها(

این نمونه ها تواند حاکی از وقوع فرایند محدودیت کوانتومی در 

  باشد.
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 عی از انرژی فوتون ها.بر حسب تاب ه های اپتیکیتحلیل داد: 6 لشک

 نتیجه گیری -4

با لایه  تبخیر حرارتی به روش CuOلایه های نازک اکسید مس 

در دو حالت حضور و  ITOبر روی زیرلایه  مس از نشانی لایه ای

 اکسید مس و انجام اکسایش حرارتیعدم حضور لایه چسبنده 

تصاویر د. شدنتهیه  ساعت 5به مدت  C◦054دمای در  نمونه ها

FESEM  نشان دهنده وابستگی مورفولوژی سطح نمونه ها به

 XRDطیف  و حضور و عدم حضور لایه چسبنده استتغییرات 

می  (111در راستاهای ترجیحی )بلوری  لایه ها حاکی از رشد بس

تحلیل داده ها بیانگر بهینگی ابعاد بلورک ها و نیز تراکم  باشد.

در لایه هر دو  می باشد.در حضور لایه چسبنده نقایص بلوری 

ناحیه نور مرئی عبور اپتیکی پایینی داشته و دارای گاف نواری 

در هستند به طوری که نمونه تهیه شده  eV 81/1 و 66/1 اپتیکی

نمونه  کمتری نسبت به دارای گاف نواریحضور لایه چسبنده 

تغییرات گاف نواری در نتایج حاکی از آن است که این . دیگر است
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