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 چكيده
و پليمر   FTOزيرلايه شيشه با پوشش رساناي به روش هيدروترمال بر دو ها ميله لعه قرار گرفته است.ميله هاي اكسيدروي مورد مطا رشدبر  زيرلايه اثردر اين مقاله 

 زيرلايه انجام شده است. ها، به روش كندوپاش بر دو پيش از رشد ميله گذاري اوليه، . دانهاند رشد داده شده ITOترفتالات با پوشش رساناي اتيلن پلي پذير انعطاف
دهد.  اكسيد روي نشان مي هاي ميله ساختار بلوري و شكل ،تاثير قابل ملاحظه زيرلايه را بر ابعاد XRDو ساختار بلوري به روش  FESEMبا  ريخت شناسي بررسي

 دهد.  ها نشان مي در ميكروميله eV 15/3به  eV 21/3 اكسيدروي را از مقدار گسيل لبه نوار نانوميله هاي كاهش طيف فوتولومينسانس
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Abstract 
In this paper the effect of substrate on the growth of ZnO nanorods has been investigated. The nanorods were 

grown on glass substrate with FTO conductive coating and flexible polyethylene terephthalate (PET) polymer 

substrate with ITO conductive coating by hydrothermal method. ZnO seed layer was deposited on the substrates 

by sputtering method before the growth of nanorods. The morphology and crystal structure observed by FESEM 

and XRD showed a considerable effect of substrate on dimension, shape and microstructure of ZnO nanorods. 
Photoluminescence spectra show that the near band gap emission reduces from 3.21 eV in nanorods to 3.15eV 

for microrods. 
PACS No. 68.35   ، 61.10 ،  81.00  ،78.55   

 

  قدمهم
يك ماده نيمه هادي زيست سازگار است  (ZnO) روياكسيد     

( و انرژي بستگي اكسايتون eV 37/3گاف انرژي پهن )واسطه بكه 

گوناگون اپتوالكترونيك، حسگرهاي در حوزه هاي ( meV60زياد )

[. نانوساختارهاي يك 1باشد ] مي مورد توجه زيستي و شيميايي

روي كاربردهاي هاي اكسيدماده به خصوص نانوميلهبعدي اين 

الكترونيكي و نوري مانند سنسورها،  قطعاتساخت در  فراواني

نور دارند  دهندهنشر هاي افزارهترانزيستورها، ديودهاي شاتكي و 

هاي ي اثر زيرلايهمقايسه در زمينهاگرچه تحقيقات محدودي  [.2]

بر  ITOمانند نيتريد گاليم، سيليكون و كوارتز با پوشش مختلف 

ها مانند ابعاد، هاي اكسيد روي و خواص نهايي آنرشد نانوميله

گذاري اوليه بر فرآيند شكل و ميكروساختار و همچنين تاثير دانه

ليكن  ،رشد و تغيير خواص نهايي نانوميله انجام شده است

-انعطاف پذير اندک مي هاياطلاعات درخصوص رشد بر زيرلايه

ي سخت . هدف اين مقاله، بررسي اثر دو زيرلايه[5-3، 1] باشد
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بر خواص ساختاري و  (ITO/PETپذير )( و انعطافFTO)شيشه 

  هاي اكسيد روي است.وري نانوميلهن

 

 روش ساخت
بر دو زيرلايه روي به روش هيدروترمال ي اكسيدها ميلهرشد      

( و FTOاكسيد قلع با آلايش فلوئور )شيشه با پوشش رساناي 

با پوشش رساناي ( PET) ترفتالات اتيلن پذير پلي پليمر انعطاف

پس از تميز شود.  ( انجام ميITOاكسيد قلع با آلايش اينديوم )

كردن زيرلايه، ابتدا سطح آن با لايه نازک اكسيدروي به ضخامت 

يه لاشود.  پوشش داده ميبه روش كندوپاش  nm 200 يتقريب

هسته   اين لايه نشاني در پژوهشگاه مواد و انرژي انجام شده است.

كند. رشد  ها را بر زيرلايه ايجاد مي رشد ميله هاي اوليه جهت

درجه  95در محفظه پيركس با درپوش تفلون در دماي  لهيدروترما

آبي زينك تركيب  ،شود. محلول واكنش ساعت انجام مي 6به مدت 

هگزامتيلن تترامين است كه با نسبت مولي نيترات هگزاهيدرات و 

دقيقه توسط همزن مغناطيسي همزده  20يكسان تركيب و به مدت 

هاي  ها در پژوهشكده مواد پيشرفته و انرژي رشد نانوميله شود.مي

 هاي علمي و صنعتي ايران انجام شده است.  نو سازمان پژوهش

 ميكروسكوپ الكتروني بوسيلهريخت شناسي ساختارها      

ساختار بلوري  ،(FESEM; Mira2 TESCAN)گسيل ميدان  روبشي

 وارزيابي  (XRD; X’Pert Pro MPD)به روش پراش پرتو ايكس 

 Cary)بوسيله طيف سنج فلوئورسانس  در دماي اتاق طيف نورتابي

Eclipse)  با برانگيختگيnm350  شده استاندازه گيري . 

 

 نتايج و بحث
دانيم خواص زيرلايه نظير زبري، ساختار  همانطور كه مي          

 ضريب انبساط حرارتي عوامل موثر بر )عدم تطابق شبكه( و بلوري

عدم تطابق شبكه باشند. بواسطه  مي نانوساختارهارشد  بندي وهسته

با ساختار هگزاگونال ( SnO2اكسيد قلع ) تتراگونال لايه رساناي دي

جهت يافته هاي آرايه منظمي از نانوميله اكسيدروي رشد مستقيم

باشد. به اين  امكانپذير نمي ي با اين پوششيها اين ماده بر زيرلايه

اوليه رشد استفاده   دليل از لايه نازک اكسيدروي به عنوان دانه

-انجام عمليات حرارتي پس از دانه بواسطه محدوديتشود.  مي

از روش كندوپاش  مر،بر زيرلايه پلي هاي شيميايي به روش گذاري

نشاني بر شايان ذكر است لايهبراي اين منظور استفاده شده است. 

 دو زيرلايه به طور همزمان انجام شده است. 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

از سطح )الف( لايه نازک اكسيدروي بر زيرلايه  FESEM: تصاوير 1شكل 

هاي رشد يافته بر آن، )ج( لايه فوق بر زيرلايه پليمر و )د(  شيشه، )ب( نانوميله

ها بر دو زيرلايه در شرايط  آن. لايه نشاني و رشد نانوميله هاي رشد يافته بر ميله

 500ابر كاملاً يكسان و همزمان انجام شده است. خط مقياس در تصاوير بر

 باشد. نانومتر مي
 

 

. 1لايه فوق بر دو زيرلايه سخت ) سطح FESEMتصاوير  1شكل 

. ب و 1)بر آنها  يافتههاي رشد ميله . ج( و1پذير ) الف( و انعطاف

شود . همانطور كه در تصاوير مشاهده ميدهد نشان ميرا  . د(1

 هاي اوليه و دانه شناسي بر ريخت اي ملاحظه تاثير قابل زيرلايه

لايه  توزيع اندازه دانهنمودار  .دارد ي رشديافته بر آنهاها ميله

 2هاي رشديافته بر آن در شكل ميلهقطر و  شيشهاكسيدروي بر 

هاي  ميانگين اندازه دانه FESEMطبق تصاوير  ارائه شده است.

و  109برابر  تقريباً رشديافته بر دو زيرلايه شيشه و پليمر به ترتيب

هاي رشديافته بر دو زيرلايه ميانگين قطر ميلهباشد. مينانومتر  207

كه  استنانومتر  204و  112ترتيب تقريباً برابر شيشه و پليمر نيز به
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هاي رشديافته را تاييد به خوبي برابري اندازه دانه اوليه و ميله

در شرايط كاملاً دهد كه همچنين مقايسه تصوير نشان ميكند.  مي

هاي اكسيدروي با مقطع هگزاگونال بر  مشابه رشد ميكروميله

اي بر  هايي با مقطع دايره پذير و رشد نانوميله زيرلايه انعطاف

اوت مورفولوژي كه نشاني از تف شود زيرلايه شيشه مشاهده مي

  وليه است. هاي ادانه
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هاي رشديافته بر زيرلايه  اكسيدروي و ميلههاي  : نمودار توزيع اندازه دانه2شكل 

  شيشه.

 

( 3هاي اكسيد روي )شكل  نمودارهاي پراش پرتو ايكس ميله     

[ و ساختار بلوري 002ها در جهت ] رشد جهت يافته ميله

كند. موقعيت قله متناظر با صفحه هگزاگونال آنها را تاييد مي

ير ثابت شبكه و مقاد (،FWHM) 1پهناي كامل در نيم شدت(، 002)

مقايسه مقادير ارائه شده اند.  گزارش شده 1در جدول  c/aنسبت 

هاي استاندارد، بيانگر آنستكه  در جدول با مقادير موجود در كارت

 420/34°از مقدار  (002در نمونه رشد يافته بر شيشه مكان پيك )

جابجا شده است. اين در  405/34°( به 98-005-4999)كارت

حالي است كه در نمونه رشد يافته بر پليمر مكان قله فوق از مقدار 
افزايش داشته  704/34°( به 01-075-1526)كارت  °467/34

شود  نيز مشاهده مي 1است. همچنين همانگونه كه در جدول 

باشد.  قله فوق همراه مي FWHMاستفاده از پليمر با افزايش 

                                                 
1 Full- width at half maximum 

به كاهش اندازه و افزايش  XRDپهن شدن پيك در طيف  معمولاً

شود. با توجه به مقادير ميانگين اندازه قطر نقائص نسبت داده مي

هاي رشديافته ها پهن شدگي بيانگر كاهش كيفيت بلوري ميلهميله

 بر زيرلايه پليمر است. 
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كه به روش هيدروترمال بر دو ميله هاي اكسيدروي  XRD: نمودار 3شكل 

 رشد داده شده است. (PETپذير ) زيرلايه سخت )شيشه( و انعطاف

 

زيرلايه را نشان  دو هاي رشد يافته برنمودار نورتابي ميله 4شكل 

هاي رشديافته شود طيف نانوميله مشاهده مي دهد. همانطور كهمي

اي با نانومتر و قله 386اي تيز در طول موج تقريبي بر شيشه از قله

نانومتر تشكيل شده است. در مقايسه با اين نمونه  436شدت كمتر 

مكان قله به افزايش يافته و هاي هگزاگونال ميكروميلهشدت گسيل 

 436نانومتر جابجا شده است. قله مشاهده شده در  393طول موج 

حاصل شود كه نانومتر به صورت پله در طيف مشاهده مي

. كاهش باشد يل لبه نوار و گسيل ناشي از نقائص ميسهمپوشاني گ

را الكترون ولت  15/3به  eV 21/3انرژي گسيل لبه نوار از مقدار 

هاي رشد ميكروميلهوجود ترازهايي در لبه نوار رسانش توان به مي

در طيف  (002شدگي قله )فته بر پليمر نسبت داد كه به پهنيا

XRD اند.  منجر شده 
 هاي اكسيدروي. ميله XRD: اطلاعات استخراج شده از نمودار 1جدول 

 θ2 FWHM a (Å) c (Å) c/a( °) زيرلايه
 602/1 2080/5 2506/3 128/0 405/34 شيشه

  602/1 1861/5 2367/3 154/0 704/34 پليمر
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  .زيرلايههاي اكسيدروي بر دو  ميله تابيرنو هايطيف: 4شكل 

 

طي  هاي اكسيدروي ميلهرشد  ،در فرآيند هيدروترمال     

هايي مانند غلظت محلول،  كميت و دشو هاي زير انجام مي واكنش

شناسي و كيفيت  آهنگ رشد، ريختدما و مدت زمان واكنش 

 [.6كنند ] را كنترل مي ساختارها بلوري
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ها،  گذاري و رشد ميله دانه مراحل مشابه شرايط كاملاًبا توجه به 

باشد. تفاوت  تفاوتهاي موجود ميتعيين كننده تنها عامل زيرلايه 

مهمي است كه طي يب انبساط حرارتي شيشه و پليمر عامل ضر

به روش كندوپاش بر ريخت شناسي لايه اثر  گذاري فرآيند دانه

توزيع بار ت تفاوگذاري  ديگر عامل موثر در مرحله دانهگذارد.  مي

اكسيد قلع ساختار  است. ITOو  FTOلايه رساناي شفاف  سطحي

Fافزودن كه با بلوري تتراگونال دارد 
و درصورت افزودن  FTOبه  -

3+ناخالصي 
In  بهITO قطبي  اي مادهنيز اكسيدروي شود.  تبديل مي

لايه رسانا هاي اوليه به سطح  رسد نحوه اتصال اتم به نظر مي. است

2+اتصال  FTOدر لايه كننده رشد است.  تعيينعامل 
Zn  باF

و در  -

ITO  3+پيوند
In  2-با

O هاي مشاهده  مي تواند عامل موثر در تفاوت

 شده باشند. 

 

 

  نتيجه گيري
را بر  پژوهش انجام شده تاثير قابل ملاحظه جنس زيرلايه

هاي اوليه و در نتيجه مورفولوژي، ساختار بلوري شناسي دانه ريخت

خاصيت نورتابي ساختارهاي يك بعدي اكسيد روي رشد يافته  و

هاي ايج برابري تقريبي قطر دانه اوليه و ميلهنتدهد. برآنها نشان مي

هاي اوليه و در نتيجه اندازه دانه. كندمي تاييدرشد يافته بر آن را 

تقريباً دو برابر  ITOرشديافته بر زيرلايه پليمر با پوشش  يهاميله

و . بررسي ساختار بلوري باشدمي FTO شيشه با پوشش زيرلايه

هاي هگزاگونال رشديافته نورتابي وجود نقائص بلوري را در ميله

 دهد. بر پليمر نشان مي
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