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  های نازک اکسید رویفیلم ی خواص نوری و حرارتیمطالعه
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 رانیا دزفول، ،یاسلام آزاد دانشگاه نخبگان، و جوان پژوهشگران باشگاه -1

 mas.metallurg88@gmail.comنویسنده مسئول: 

 

 
 چکیده: 

 و شهرت .است شده پرداخته یرو دیاکس نازک یهالمیف یحرارت و ینور خواص یتئور بررسیدر این پژوهش به 

 تیفیک با همبافته و یستالیکر یهاهیلااین ماده بصورت  ساخت یفناور یتوسعه و رشد از یرو دیاکس ادیز تیمعروف

 ینور و یکیالکترون آلات ابزار و لیوسا عنوان به یرو دیاکس که است شده امر نیا تحقق باعث که باشدعیم بالا اریبس

 و بوده خوبی حرارتی و نوری هایویژگی دارای روی اکسید نازک هایفیلم درمجموع. است گرفته قرار استفاده مورد

 k300°در   ییگرما انبساط بیضرها نشان داده که برای اکسید روی، بررسی. دارند پایینی ساخت هایهزینه همچنین

اکسید  قابلیت رسانش گرماییشده که  گزارشهمچنین   باشد.می  k 6 -= 4.31 × 10a α   ،1-k 6-= 2.49 × 10c α-1برابر با 

 J 40.3 فشار ثابت برابر با  در ZnOگرمای ویژه برای  ظرفیتمتغیر است.   k1 -1 W cm –k = 0.6-1 یمحدوده درروی 

 1-k 1-mol  .شاخص انکسار نور از طرفی هم گزارش داده شده استZnO ً2.008 = ورتسیت معمولا 𝜔n    2.029و = en 

     شده است. تخمین زده

      .کناز یهالمیف خواص گرمایی، ،، خواص نوریاکسید رویکلیدی:  تکلما
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 مقدمه  -1

 دیسف رنگ به است یفلز یرو. است 30 یاتم عدد یدارا که  Zn یاختصار علامت با ییایمیش است یعنصر یرو

 از بعد یرو .کندیم دیتول یبراق سبز رنگ احتراق نیح در و شودیم رنگ رهیت هوا رطوبت اثر بر که یآب به لیمتما

  یاژهایآل توانیم یرو استفاده موارد از. باشدیم ایدن در استفاده مورد فلز نیچهارم ،مس و ومینیآلوم آهن،

 یاتم عدد و  Zn آن نماد که است یتناوب جدول ییایمیش عناصر از یکی یرو. برد نام را زهیگالوان فولاد و مختلف

 نقطه و سانتیگراددرجه  419 ذوب نقطه و مکعب متر سانتى بر گرم 7/1 چگالى با است فلزى روى .باشدیم 30 آن

 76 ) ندارد زیادى فراوانى اگرچه. امروزاست دنیاى در اصلى فلزات از یکى روى فلز. سانتیگراد درجه 911 جوش

 قرار چهارم مقام در مس و آلومینیم  آهن، از بعد را آن ،روىمیلیون تن  5/8 سالیانه تولید ،(زمین پوسته میلیونیم

 فولاد سطح کارى سخت و خوردگى در تأخیر منظور به محافظ پوشش عنوان به روى، کاربرد بیشترین. است داده

 . ]1 – 3[ شود مى استفاده نیز  Zn فشار تحت ریختگى آلیاژهاى و برنج آلیاژهاى ساخت در روى اما .است

 بااکسید روی  نانوپودر. است بالا بسیار ویژه سطح با همراه نرم، بسیار و زرد به مایل سفید پودری ، روی اکسید

 و بهینه ریزساختار با اییهسرامیك ساخت برای و بوده مطلوب بسیار شده کنترل بندی دانه توزیع  و ذرات شکل

 مانند هاییروش طریق از توانمی را نانومتری روی اکسید. اشدبیم نیاز مورد پیشرفته کاربردی خواص

وی . رکرد تولید اسپری با حرارتی سنتز و ژل سل هایروش دهی، رسوب کلوییدی، سنتز روش میکروامولسیون،

 ZnOشود، ترکیب غیرآلی با فرمول که در کتابهای کهن توتیا  نامیده می (ZINC OXIDEاکسید یا اکسید روی )

های علمی به عنوان در انجمن (ZnO) اخیراً اکسید روی و به شکل پودری سفید رنگ و غیرمحلول در آب است.

 ZnO، توجه بسار زیادی به خود جلب کرده است. با این وجود تا حد زیادی با نام غلط به عنوان  داریك مادة آینده

 . ]3 - 6[مورد مطالعه و بررسی قرار داده شده است  1935ای از سال به طور گسترده

مورد مطالعه و  (ZnO)ماده با بسیاری از صنایع فعلی ما و پیشرفت روز به روز زندگی، از لحاظ اساس و کاربرد، این 

بررسی قرار داده شده است. شهرت و معروفیت زیاد این ماده ناشی از رشد و توسعه تکنولوژی و فناوری ساخت 

به   ZnOباشد که باعث تحقق این امر شده است که  میهای واحد )کریستالی( و همبافته با کیفیت بسیار بالالایه

و القاء الزام  ev4/3 عنوان وسایل و ابزار آلات الکترونیکی و نوری مورد استفاده قرار گرفته است. با فاصله باند زیاد 

فرابنفش  نقش مهمی در ابزار آلات و وسایل نوری GaNمانند  ZnO در دمای اتاق،  mev 60آور و بسیار زیاد انرژی 

باشد که از چندین مزیت برخوردار می GaNنسبت به  ZnOکند. با این حال در این کاربردها، و آبی ایفا می

 - 6[  باشدیمهمترین آنها القاء بسیار الزام آور انرژی و قابلیت رشد و بزرگ شدن مواد واحد بلوری )کریستالین( م

5[ . 

 توجه مورد بسیار اخیر دهه دو در مختلف کاربردهای در بالا پتانسیل خاطر به که است موادی از یکی روی اکسید

 که است اتاق دمای رد mev 3/3حدود  در پهن و مستقیم انرژی گاف با رسانایی نیمه ،روی اکسید. است گرفته قرار

 خطی غیر مقاومت ، پیزوالکتریسیته و خطی غیر اپتیك لیزر، و فوتولومینسانس مانند خواصی دارای نانو مقیاس در

 کاربردهای دارای نیز بنفشء ماورا اشعه جذب نظر از روی اکسید ذرات نانو .است خوب مکانیکی پایداری و بالا

 جذب عنوان به ضدآفتاب هایکرم و سوختگی پمادهای در آنها کاربرد به توانمی جمله آن از باشندکهمی ایویژه

 .]2و  5و  7[  کرد اشاره زیست محیط هاییآلودگ حذف برای فوتوکاتالیست و UV پرتو قوی کننده
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  اکسید روی نازک یهالمیف خواص گرمایی -2

   ییگرما انبساط بیضر -2-1

این  ، ZnO ی ارب. دهدتغییر شکل شبکه را به عنوان یك تابع دما شرح می ،ضریب انبساط گرمایی یك ماده 

 1شکل  در علاوه بر این. شوندتعیین می k 300 در k 6-2.49 × 10= c α-1و   k 6 -= 4.31 × 10a α-1ها ضریب

   .]8 - 01[ ه استشدنشان داده به عنوان یك تابع دمایی  thα و  ZnO ضریب انبساط گرمایی موقعیت

 

 

  .]8[ ، به عنوان یك تابع دمایی thα و ZnOنموداری از ضریب انبساط گرمایی  -1 شکل

 

  ییگرما رسانش تیقابل -2-2

رسانا، هنگام بررسی و ارزیابی میزان دما و نیروی زیاد وسایل و  هیك نیم K 1-K (W cm-1 ( قابلیت رسانش گرمایی

آزاد بودن درجه  ثیرأتحت ت )وابسته به نیرومحرکه( جنبش ویژگی. باشداهمیت می یك ویژگی با ،ابزارآلات

 فوتون در یك بلور خالص غالباً  –که به وسیله انتشار و پراکنش فوتون  باشدالکترونی، درجه چرخش و لرزشی می

باشد که قابلیت زیادی نقاط ضعف می حاوی تعداد مانند دیگر نیمه رساناها (،ZnO. اکسید روی )شودمحدود می

شده قابلیت گیری بالاترین مقادیر اندازه. دهندثیر قرار میأرسانش گرمایی آن را به طور قابل توجهی تحت ت

باشد که قابلیت رسانش گرمایی را بر می های بزرگ فاز بخاررسانش گرمایی ناشی از تحقیق و مطالعه بر روی نمونه

مقادیر رسانش گرمایی حاصل از این مطالعه . دهدگیری و سنجش قرار میمورد اندازه ZnOروی سطوح قطبی 
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های مختلف گیری دو سطح نمونهحاصل از سنجش و اندازه k = 1.02 ± 0.07و  k 1-1.16 ± 0.08 W cm-1  شامل

ZnO  ، و k=1.10 ± 0.09   1و-k 1-0.08 W cm 0.98 ± ی یکسان نمونه دو گیری در سطحناشی از سنجش و اندازه

 نوعاًد که نباشمی ZnO ازیری شده گهاین مقادیر به طور قابل توجهی بیشتر از مقادیر دیگر انداز. باشندمی و مشابه

 .]2و  6و  11و  21[ یابدکاهش می   k1 -1 W cm –k = 0.6-1 یهمحدود در
 

  ژهیو یگرما -2-3

باشد. در یك ماده با های آزاد و نقاط ضعف ماده میهای شبکه، حاملگرمای ویژه یك ماده تحت تأثیر لرزش

های بسیار داده باشد. متأسفانهای میشبکههای ثیر لرزشأبلورهای خالص و کیفیت بالا، گرمای ویژه عمدتاً تحت ت

های راهنمای شیمی و باشد. کتابچهموجود می ZnOگیری گرمای ویژه سنجش و اندازه یمحدودی در زمینه

ارائه داده است. تحقیق و  k 1-40.3 J mol  =pC-1 را در فشار ثابت ZnOفیزیك یك مقدار از ظرفیت گرمای ویژه 

 الی 7/1 در خالص و تغیر یافته بین ZnOای که توسط لاواس و جوپتا شده است، میزان گرمای ویژه برای مطالعه

°K25  نشان داده  2 شکلمربوط به گرمای ویژه اکسید روی در های اند. دادهگیری قرار دادهمورد سنجش و اندازه

اختلاف   K 20خالص در ناخالصی کمتر از   ZnO ویژهتوان مشاهده نمود که گرمای ، میشکلشده است. در این 

 .  ]1و  7و  12و  13[ باشدها در مرزهای دانه تغیر یافته میها و نقصی بهم پیوستن ناخالصیکند که نتیجهپیدا می

 

   .]8[ خالص )بالك( و تغیریافته )ناخالص( ZnOهای گرمای ویژه برای داده-2 شکل

 خواص نوری اکسید روی  -2-4
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باشد.  این مقاله و به شدت تحت تأثیر ساختار پیوند انرژی و پویایی )دینامیك( شبکه می ZnOهای نوری ویژگی

دهد، ارائه می ZnOتحقیق یك چشم انداز کلی و جامع و نیز یك تحلیل و آنالیز جامع از طیف القاء یونی حاصل از 

های دهنده و گیرنده سیل شدن جفت الکترونگ های طیفی و نیزو بسیاری از نقاط ضعف و نقص مربوط به ویژگی

(DPAرا مورد بررسی و ارزیابی قرار می ) 2.8به  ~1.9دهد. یك ترک خوردگی )نقص( وسیع مربوط به پیك از ev~ 

آید. باتوجه به شناخت بشمار می (ZnO) شود، که یك ویژگی معمول و رایج نوری در اکسیدرویتوسعه داده می

منشاء لومینسانس ) تابناکی و شب تابی( ناشناخته باقی مانده است که در گذشته این نوار سبز نوار سبز رنگ که 

های مختلف و میزان تغییرپذیری آنها نسبت داده شده است. رنگ که منشاء درخشانی است را به نقص و ناخالصی

مورد سنجش و اندازه گیری قرار داده شده است را   K 0.2 که درn  نوع ZnOنوعی از طیف لومینسانس  3 شکل

و افزایش سطح گسیل شدن نوار یا باند سبز رنگ به وضوح مشاهده  DPAدهد. القاء یا تحریك یونی، نشان می

اند را مشاهده نمود. به تولید شده (LO)های طولی نوری هایی که از فوتونتوان عین فوتونهمچنین می. شودمی

  ، طیف مربوط یا متناظر در اینجا نشان داده نشده است P –نوع  ZnOهای قابل استفاده برای دهعلت نبودن دا

  . ]4و  11و  13و  14[

 

 

   .]8[ (HeCd)القاء یونی  n-نوع ZnOبالك  طیف فتولومینسانس )درخشان( -3 شکل

 

جامعی برای تعیین و مشخص  های، تحقیقات و پژوهش ZnOمهم و بنیادی نوری  هایدر اصطلاح بیشتر ویژگی

با  (ZnO)های گیریهای الکتریکی این ماده پرداخته است. تمام سنجش و اندازهنمودن شاخص انکساری و ثابت
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گیری ثابت های حاصل از سنجش و اندازهاستفاده از طیف سنج متریك بیضی انجام شده است. مقادیر و داده

است. همچنین شاخص تجزیه نور )انتشار( و انکسار نور برای هر دو  نشان داده شده 1 در جدول ZnOالکتریك دی

E ⊥ c وE||c  4 شکلگیری قرار داده شده است که توسط یوشی کاوا و ادوشی محاسبه و در مورد سنجش و اندازه 

شده بیان  en 2.029 =و    𝜔n 2.008 = در حدود معمولاً ،ورتسیت ZnOشان داده شده است. شاخص انکسار نور ن

   . ]12 - 15[ است

 

  ارائه شده است. ZnOبرای   )ϵ ∞ (بالاالکتریك فرکانس و ثابت دی  ) 0ϵ( استاتیك یهاداده -1جدول 

Bulk Bulk Film  

- 7.77 7.46 E ⊥ c 
0ϵ 

- 8.91 8.59 E||c 

3.68 3.6 3.7 E ⊥ c 
∞ ϵ 

3.72 3.66 3.78 E||c 

 

 

 

های توپر جذب بنیادی است. دایره )لبه( تر از تیزیپایین E||c و  E ⊥ cبرای  ZnOانتشار و پراکندگی شاخص انکساری  -4 شکل

    .]8[ دباشنهای محاسبه شده میو نیز خط یکپارچه نشان دهنده داده ellipsometryهای طیف بینی نشان دهنده داده

 

 نتایج  -3
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  k 6 -= 4.31 × 10a α   ،1-k-1برابر با  k300°یی در  گرما انبساط بیضرها نشان داده که برای اکسید روی، بررسی
6-= 2.49 × 10c α یمحدوده دراکسید روی  قابلیت رسانش گرماییهمچنین گزارش شده که   باشد.می  –k = 0.6 

1-k1 -1 W cm گرمای ویژه برای  متغیر است. ظرفیتZnO 1 فشار ثابت برابر با  در-k 1-mol 40.3 J   گزارش داده

شده  تخمین زده en = 2.029و    𝜔n 2.008 = ورتسیت معمولاً ZnOشاخص انکسار نور از طرفی هم شده است. 

     است.
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