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  چكيده
 نشاني شدند. لايه )FTO(شيشه و  متفاوت دو زيرلايه بر روي گذاري حمام شيميايي سوبروش ربا  مس از محلول كلريد مس هاي نازك نانوساختار اكسيد لايه

مانند با -نمونه داراي مورفولوژي هاي رشته هر دو شد كهعلوم رار گرفتند. متحت بررسي ق UV-Visو XRDهاي  ، طيف FESEMها با استفاده از تصاوير  نمونه
داراي  FTOبر روي زيرلايه نمونه ي رشد يافته  كهدريافتيم  ها هاي اپتيكي نمونه از بررسيهستند.  )-111( ترجيحيگيري  با جهت مونوكلينيك بلوري بس ساختار

اين نمونه ها  كوانتومي در پديده محدوديتوقوع  با ييراتكه اين تغ است، به طوريشيشه زيرلايه  ي رشد يافته بر روي به نمونهگاف نواري كوچكتري نسبت 
  است.سازگار 
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Abstract 
Cupric oxide (CuO) thin films were prepared by chemical bath deposition (CBD) method using copper chloride solution on 
two different substrates (i.e. glass and FTO). Samples were characterized by FESEM images, XRD and UV-Vis. spectra. It 
is revealed that both samples have string-like morphologies in monoclinic polycrystalline phase, with preferred direction of 
(-111). From optical properties of the samples we found that the layer grown on FTO substrate has a lower band gap 
compared with the one grown on glass substrate in such a way that these variations are compatible with the occurrence of 
the quantum confined effect in these samples. 
 
PACS No. 78.67 
 

   :قدمهم
مبتني بر شهرت و محبوبيت نانوساختارهاي اكسيدفلزي 

در . ]1[ باشدن ها مي هاي چند بعدي و خواص بديع آ ويژگي
به عنوان يك متعدد موجود، اكسيد مس دهاي فلزي يميان اكس

ليزي خواص الكترونيكي و فوتوكاتامناسب از نظر نيمرساناي 
 .]2[ است زيادي قرار گرفتهفرد مورد توجه منحصر ب

 مواردبراي  مناسبنانوساختارهاي اكسيد مس يك انتخاب 

قطعات  ،ييرهاي بيولوژيكي و شيمياحسگكاربردي مانند 
مزايايي از با توجه به  ]3[ فوتونيك و الكترونيكي ،اپتوالكترونيك

گاف نواري و  ]4[ پايين قيمت نسبتا قبيل مساحت سطح زياد،
 روش هاي مختلفياز ميان  .]5[ مي باشند )eV 2/2-2/1كوچك (

جهت تهيه نانوساختارهاي مبتني بر اكسيد مس با مورفولوژي  كه
گذاري حمام  رسوب ؛]6[رفته شده اندكنترل شده به كار گ

 ،روشي ساده، ايمن، دوستدار زيستبه عنوان ) CBDشيميايي (
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به كار  ي پايينهادما كه غالبا در گستره مناسب براي توليد انبوه،
   .]7[ به حساب مي آيد ي مقرون به صرفهروش به عنوان ؛مي رود

رسوب گذاري حمام  در اين مقاله ما با استفاده روش
هاي نازك نانو ساختار اكسيد مس را بر روي زيرلايه  لايه ياييشيم

را بر  زيرلايهو اثر   تهيه كرده SnO2:F( FTO(و   هاي شيشه
  ايم. ها مورد بررسي قرار داده آن خواص فيزيكي روي

  
  روش انجام آزمايش

يد مس پودر كلر ،مس هاي نازك اكسيد لايه ظور ساختبه من
 تا به محلولي مخلوط كرده دو بار تقطيرآب  ml 100 را بادو آبه 

از آمونياك   در راستاي تهيه محلولدست يابيم. مولار  1/0  با غلظت
 FTO و  شيشهي  ها زير لايهاستفاده شده است.  pHجهت كنترل 

قرار   از قبل تميز شده را درون محلول) Fو  G(بترتيب نمونه هاي 
بعد از ها را  آن داده تا محلول به نقطه جوش خود برسد. سپس

در دماي و بيرون آورده دقيقه از درون محلول  10 گذشت زمان
  اتاق قرار داديم تا خشك شوند.

ها به وسيله دستگاه پراش پرتو ايكس  تحليل ساختاري نمونه
)XRD; broker AXS با گسيل خط طيفي (CuKα )Ǻ1.5406( 

شي ها توسط ميكروسكوپ الكتروني روب و مورفولوژي سطح نمونه
)FESEM Hitachi S.4160 انجام پذيرفت. همچنين خواص (
، جذبي و بازتابي و با استفاده ها با بررسي طيف عبوري تيكي لايهاپ

 در بازه) Shimadzu UV-Vis. 1800(سنج نوري  از دستگاه طيف
nm 1100-300 گيري شد. اندازه 

  
  مورفولوژي سطح

شي تصاوير مربوط به ميكروسكوپ الكترون روب 1 شكل
در دو را  FTOشيشه و ر روي زيرلايه هاي بهاي تهيه شده  نمونه

دهد. همانطور كه مشاهده  نشان مي μm5و  nm500مقياس 
 و در هم تنيده رشته مانندشود در هر دو نمونه نانوساختارهاي  مي

ه ب و يا كمتر ايجاد شده است nm 100با قطر هايي در حدود 
 ا تراكم بيشتري ديده مي شود. اين تنيدگي ب Gطوري كه در نمونه 

 
مس   هاي نازك اكسيد تصاوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي از لايه :1 شكل

 .هاي متفاوتزيرلايه با  ه شدهتهي

  خواص ساختاري
نشان داده شده ها  نمونه طيف پراش پرتو ايكس 2 در شكل

اكسيد بلوري  تارهاي بسنمايانگر ساخ ها لايهپراش  الگوياست. 
 )-111(اصلي جهتگيري  با مونوكلينيك و يگانه با ساختارمس 

هر دو نمونه داراي  همچنين .باشد مي درجه 6/35 واقع در زاويه
درجه كه به ترتيب  6/65و  7/61، 5/51هايي در زواياي  قله

در نمونه  .) مي باشند022) و (-113)، (112مربوط به صفحات (
ظاهر شده اضافي كه با علامت * مشخص شده اند  هاي قله Fي 

  مي باشد. FTOمربوط به جهتگيري هاي زيرلايه 
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با زيرلايه هاي شيشه و  تهيه شدهمس   هاي اكسيد لايه XRDطيف  :2 شكل

FTO .  
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ابط زير وبا استفاده از ر جهت بررسي بيشتر خواص ساختاري
) و δ( ها  )، چگالي دررفتگيDها ( اندازه بلورك به محاسبه

 :]8[ ايم پرداخته )εهاي بلوري ( كرنش

0.9 / CosD                                                             (1) 
21/ D                                                                          (2) 

/ Sin / tanD                                                (3) 

 
 θ، ها اندازه بلورك D، شدت بيشينه نيمه پهنا در تمام β نكه در آ

طول موج پرتو ايكس است. نتايج اين محاسبات  λزاويه براگ و 
 تهمانطور كه مشخص اس مشاهده كرد. 1 توان در جدول را مي

ترين مقدار داراي بيشبر روي زيرلايه شيشه نمونه تهيه شده 
 مي باشد. ي كو كوچكترين اندازه ابعاد بلوردررفتگي بلوري 

  
 ).-111(ترجيحي  ساختاري محاسبه شده به ازاي قلهمشخصات  :1 جدول

 3 210 nm  3( 10 )   D nm  صفحه  نمونه  

28/2 40/2 91/20 G  )
11

1
(-

 

10/2 57/2 78/21 F  
  

  
  خواص اپتيكي
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  .اكسيد مس مورد بررسي ايه لايه اپتيكي طيف عبور :3 شكل

  
 توجه بهبا دهد.  نشان مي ها را لايه نوري عبور طيف 3 شكل

در نواحي با طول موج   نمونههر دو كه  واضح استها  ن طيفاي
در لايه ها هيچ عبوري نداشته و به همين خاطر  nm700كمتر از 

شود  همچنين مشاهده مي .دنشو نور مرئي به رنگ سياه ديده مي
 تهيه شده بر روي زيرلايه شيشه داراي ميزان عبور بيشترينمونه 

تفاوت ميزان جذب در  مي باشد. FTOنسبت به نمونه با زيرلايه 
نمونه ها مي تواند ناشي از افزايش ميزان  در اين ناحيه مرئي

كوچكتر بودن ابعاد  ناشي از Gپراكندگي فوتون ها در نمونه 
مرز دانه ها در مسير پرتو نور بلوركها و در نتيجه ازدياد فراواني 

ميزان عبور در  كاهش باشد. اما افزايش ميزان جذب و در نتيجه
ناشي از تفاوت تراكم حامل هاي آزاد  Fناحيه فروسرخ در نمونه 

باشد. چنانچه انتظار مي رود  Gدر اين نمونه در مقايسه با نمونه 
بر اثر  هر چه تراكم حامل ها در يك نمونه بيشتر باشد وقوع جذب

  پديده نوسانات پلاسمايي سطحي محيط بيشتر خواهد بود. 
مشاهده نمود.  4 توان در شكل ها را مي طيف جذبي نمونه

و در  Gبيشترين جذب براي نمونه  همانطور كه مشخص است
. همچنين در محدوده اي نواحي طول موج نور مرئي اتفاق مي افتد

ذب نمونه ها با هم ميزان جنانومتر  690تا  670بين طول موج 
 (محدوده مادون قرمز)،برابر بوده و در طول موج هاي بالاتر ار آن

  مي باشد. Gداراي جذب بيشتري نسبت به نمونه  Fنمونه 
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   .FTOبر روي زيرلايه هاي شيشه و ده هاي تهيه ش لايه : طيف جذب4 شكل

  
مواد در جذب  ه وابستگي فركانسيدهاي منتشر ش گزارش بنابر

  : ]9[ باشد صورت زير ميرسانا به نيم
( )n

gA E h
a

h





                                               (4) 
فركانس  νو ، ثابت تناسب A، گاف نواري Egجذب،  aكه در آن 

 n مس باشد. در مواد با گذار مستقيم مانند اكسيد فوتون فرودي مي
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1با  معادل
2

بدين ترتيب با ترسيم نمودار . است  2
ah  بر

ها در گستره خطي با محور افقي به   ي دادهو برونياب hحسب 
0aازاي    .ودارنم 5 شكلبزرگي گاف نواري تعيين شده است 

اري اپتيكي به منظور تعيين گاف نو حاصل از انجام اين محاسبات
   دهد. نشان مي نمونه را

كه لايه شيشه زيرمونه با ها حاكي از آن است كه ن بررسي
گاف نواري بزرگتري نسبت  ،تري استابعاد بلوركي كوچكداراي 

اي ربگاف نواري به گونه اي كه  ،دارد FTOبه نمونه با زيرلايه 
 eV 43/1 حدوددر  Fو براي نمونه  eV 64/1 مقدار Gه نمون
و 10[ ديگر محققين با توجه به گزارش ه گيري شده است.انداز
] از آنجا كه شعاع اكسيتوني بوهر در اين ماده (با در نظر گيري 11

در بازه  مقادير متفاوت جرم موثر حامل ها در ديگر گزارش ها)
ند تغييرات در گاف نواري ذكر شده است اين رو nm 7/28تا  6/6

در اين نمونه ها مي تواند حاكي از وقوع فرايند محدوديت 
  كوانتومي باشد. 
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مستقيم يه ها به منظور تعيين گاف تحليل داده هاي طيف جذب لا :5 شكل

 نوري. 

  

  نتيجه گيري
گذاري حمام  سوبروش ر مس به هاي نازك نانوساختار اكسيد لايه

شدند.  نيلايه نشا FTOبر روي زيرلايه هاي شيشه و شيميايي 
تقريبا يكسان مورفولوژي سطح دهنده  نشان FESEMتصاوير 

لايه  XRDطيف  عليرغم زيرلايه هاي متفاوت مي باشد. ،ها نهنمو
بلوري اكسيد مس در راستاي ترجيحي  ها حاكي از رشد بس

با توجه به بررسي هاي  مي باشد. ) با ساختار مونوكلينيك-111(
اندازه  افزايشباعث  FTO اپتيكي مشاهده مي شود وجود لايه

اين در  eV 43/1به  64/1از مقدار  كاهش گاف تواري و ها بلورك
پديده محدوديت  امكان وقوع اين تغييرات با نمونه ها شده است.

  كوانتومي در تطابق است.
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