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  چكيده 

  Cu1-x FexO ناخالصي آهنلايه هاي نازك نانوساختار اكسيد مس با درصدهاي متفاوت 

(x=0,0.05,0.10,0.15)    نانومتر در دماي  37توسط روش شيميايي اسپري پايروليزيز با اندازه متوسط

C°400 ترتيب توسط طرح دست آمده بهآناليز ساختاري و ريخت شناسي از نانوساختارهاي به. تهيه شدند

مطالعات اپتيكي و . انجام شد) SEM(بشي و تصوير برداري ميكروسكوپ الكتروني رو  Xپراش اشعه

دهد كه گاف نشان مي) UV-Vis(بررسي طيف جذبي لايه هاي نازك سنتز شده با استفاده از طيف سنج

در اين تحقيق تاثير افزودن . انرژي اپتيكي نانوساختارها، با افزايش درصد ناخالصي افزايش مي يابد

  .ي نمونه ها مطالعه شدهاي ساختاري و اپتيكناخالصي آهن در ويژگي

  

  گاف انرژي اپتيكي ،لايه هاي نازك نانوساختار ، اسپري پايروليزيز، اكسيد مس :هاي كليدي اژهو
  

  

 مقدمه - 1

 ].1[هستند ) (CuOو كوپريك اكسايد )  (Cu2Oكوپروس اكسايد، دو شكل معمول اكسيد مس      

باند انرژي  داراي (monoclinic) ميليبا ساختار شبكه تك P كوپريك اكسايد يك نيم رسانا ي نوع 

 eV7/1-2/1  در دماي اتاق و با پارامترهاي شبكهÅ1288/1, c = Å4226/3 Å , b=6837/4a= 

با ساختار شبكه  pدر حالي كه كوپروس اكسايد يك نيم رساناي نوع ] 2[است =β 99 / 54 °و

موجب شده تا از   CuOخوب ويژگي هاي بسيار .]2 ,3[ است eV 0/2مكعبي با گاف انرژي مستقيم

 ،سويچ هاي نوري ،حسگرهاي گازي ،هاي غيرمتجانسچون كاتاليستآن در كاربرد هاي مختلفي هم
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ابزار نشر ميدان و  ˛يون- رسانه هاي ذخيره مغناطيسي، الكترود هاي ليتيوم ،سلول هاي خورشيدي

اكسيد آهن  ،)CuO,Cu2O(چون نانومواد اكسيد فلزي هم]. 4-8[غيره استفاده گردد

)Fe2O3,FeO,Fe3O4(  و اكسيد روي)ZnO( فردي شيميايي منحصربه- داراي ويژگي هاي فيزيكي

باشد به طوري كه با حالت هستند كه ناشي از تاثير اندازه كوانتومي وسطح موثر وسيع مي

سنتز لايه هاي نازك اكسيد مس تاكنون توسط روش هاي  .]9 [آنها متفاوت است )Bulk(توده

 ،] 12,11 [ ژل؛ غوطه وري و چرخشي -سل ،]CVD] (10(في مانند لايه نشاني بخار شيمياييمختل

تاكنون گزارشي مبني بر تاثير . انجام شده است] 14 [و روش اسپري پايروليزيز ] 13[الكتروشيميايي 

در اكسيد مس به عنوان ناخالصي و به منظور بررسي خاصيت ساختاري  )Fe2O3(افزودن اكسيد آهن 

  .و اپتيكي مشاهده نشده است

) (CuO:Feدر اين تحقيق سنتز نانوساختارهاي لايه نازك اكسيد مس با درصد هاي مختلف آهن 

 توسط روش اسپري پايروليزيز با موفقيت انجام شد و علاوه بر ويژگي هاي ساختاري، خواص اپتيكي

  .ها نيز بررسي شدآن

  :روش كار -2

سيدمس با درصدهاي مختلفي از ناخالصي آهن با روش شيميايي لايه نشاني لايه هاي نازك اك     

و روي بستر شيشه اي انجام شد كه يك روش آسان، مقرون به  C°400اسپري پايروليزيز در دماي 

هاي نازك اكسيدمس به روش اسپري پايروليزيز از استات براي تهيه لايه. صرفه و قابل كنترل است

استفاده شد و   M  05/0عنوان منبع حاوي مس با غلظتبه   Cu(CH3COO)2.H2Oمس يك آبه 

دليل استفاده از استات مس در اينجا حلاليت بسيار خوب آن در آب . آب مقطر حل شد cc 100در

از . در محلول است Cu-Oهاي گونه ماده افزودني و توليد سريع راديكالمقطر بدون نياز به هيچ

در  Fe/Cuوان منبع حاوي آهن براي تهيه نسبت مولي به عن  Fe(No3)3.6H2Oآبه  6نيترات آهن 

زن محلول به مدت تقريبي نيم ساعت توسط هم. استفاده شد) 15/0، 10/0، 05/0(درصد هاي مختلف 

با افزودن . دست آيدمغناطيسي هم زده شد تا محلول كاملا شفاف و همگن جهت انجام لايه نشاني به

كند و هرچه درصد ناخالصي آهن اضافه شده ز تغيير ميهاي آهن به محلول، رنگ آن به سبيون

  . تر خواهد شدافزايش يابد محلول تيره

  :مشخصه يابي 2-2

 D8 Adnance)مدل   Xسنج پراش پرتومشخصه يابي ساختاري نمونه ها توسط طيف     

Bruker) در طول موج nm 154/0 (CuKα ) 80°در محدوده  و ≤ θ2 ≤ °20  04/0 °با گام 

  .تخمين زده شد   nm37ها اندازه متوسط بلورك ،با استفاده از فرمول شرر .ام شدانج

 UVD)مدل UV-Visاز طيف سنج  هاي بدست آمدههاي اپتيكي لايهبراي بررسي ويژگي    

و بررسي  ها بندي نمونه دانه  مشاهدهبراي . استفاده شد nm1000-300در محدوده طول موج  (2950
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 مدل SEM ميكروسكوپ الكتروني روبشي تصويربرداريهاي از روش هامورفولوژي لايه

Leo1450VP  با قدرت تفكيكnm2 استفاده شد .  

  :نتايج و بحث 2-3
 

  مطالعه ساختاري  1- 2-3

مطابق با طرح پراش  .نشان مي دهد را ºC 400نمونه هاي تهيه شده در دماي  XRDطرح  1.شكل 

است كه ) II(ميلي اكسيد مس ساختار تك) 022(صفحه  مربوط به  θ2= 1/36قله ارجح در زاويه

علاوه بر آن دو قله . مي باشد C2/cبا گروه فضايي ) ساختارتك ميلي(حاكي از حضور فاز اكسيد مس

. شودديده مي θ2= 9/48و θ2= 8/38در زواياي ) - 202(و ) 111(مربوط به صفحات  CuOديگر فاز 

-باشد كه در لايهشود مربوط به بستر شيشه اي ميمي زمينه آمورف طرح پراش كه در شكل ديده

، )64/0 (Åو اتم آهن) Å 73/0(به دليل نزديكي شعاع يوني اتم مس . نشاني از آن استفاده شده است

دهنده جايگزين شدن  شود و اين امر نشاندر طرح پراش ديده نمي Fe+3 فاز مربوط به ناخالصي آهن

با افزايش ميزان ناخالصي آهن در ساختار . ايش بي نظمي استو افز Cu+2در ساختار  Fe+3يون 

نمودار تغييرات اندازه متوسط . 2شكل . دهدها روند كاهشي از خود نشان ميمس، اندازه نانوبلورك

  .دهدها بر حسب افزايش ميزان ناخالصي آهن را نشان مينانوبلورك

  

  

  ناخالصي آهن d) 15% و  a)CuO  ، b) 5% ، c) 10%با  نانوساختارهاي لايه نازك اكسيد مس XRDطرح . 1شكل 

  

و ) ب% (10ا و اكسيد مس ب) الف(هاي نازك تهيه شده اكسيد مس لايه SEMتصوير . 3شكل     

شود، با طور كه در تصاوير به دست آمده ديده ميهمان. دهدنشان مي ناخالصي آهن را) ج% (15
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دست هايي با سطح يكنواخت تري بهختار شبكه اكسيد مس لايهافزايش ميزان ناخالصي آهن در سا

ها نيز به طور قابل ملاحظه اي كاهش اندازه دانه% 15تا % 5طوري با افزايش آهن از آمده است، به

  .يافته است

   
  ها بر حسب افزايش ميزان ناخالصي آهننمودار تغييرات اندازه متوسط نانو  بلورك. 2شكل 

  

                               
  )ب                                                              )                                              الف                                     

  

  
  )ج
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  پايروليزيز به روش اسپري CuO:Feهاي نازك تهيه شده از لايه SEMتصاوير  .3شكل 

  ناخالصي آهن%  15) ج و% 10) خالص، ب CuOنمونه ) الف 

  :مطالعه اپتيكي 2- 2-3

نشان   nm  1000 -300جذب اپتيكي نمونه ها را در دماي اتاق در محدوده طول موج. 4شكل     

Tauc (αhν=A(hν-Eg)(گاف انرژي اپتيكي لايه هاي نازك با استفاده از رابطه تاوك . دهدمي
n  

يك ثابت و  A ،انرژي فوتون فرودي hν ،همان ضريب جذب اپتيكي  αابطه در اين ر. محاسبه شد

Eg با استفاده از طيف . گاف انرژي استUV-Vis  نمودار(αhν)2  را برحسبhν رسم كرده، Eg 

( گاف اپتيكي لايه هاي نازك اكسيد مس نسبت به حالت توده . گاف انرژي به دست مي آيد

ev2/1bulk ; (ن به دليل محدوديت هاي كوانتومي ناشي از اندازه ذرات استبزرگتر است و اي آن. 

يك لبه جذب اپتيكي با افزايش ميزان ناخالصي آهن در ساختار اكسيد مس به آرامي . 4طبق شكل 

 nm327 موج به طوري كه از طول. هاي بلندتر جابجا شده استتغيير كرده و به سمت طول موج

ناخالصي رسيده % 15مربوط به نمونه با  nm  341ل موجمربوط به طيف اكسيد مس خالص به طو

توان افزايش مشاركت آهن در شود را ميها مشاده مياست، و دليل كاهش جذبي كه در قله طيف

  .ساختار مس دانست

را رسم كرده و محل  (hν)بر حسب   2(αhν)ها، نمودار براي تعيين گاف انرژي مستقيم لايه      

ها را خواهد لايه Eg) (، گاف انرژيhνبا محور ) كه به صورت افزايشي است(شديد تقاطع اولين تغيير 

دليل افزايش گاف انرژي با افزايش ميزان . دهدها را نشان مينمودار گاف انرژي لايه. 5شكل . داد

- سمت انرژي اين جابجايي گاف انرژي كه به. توان كاهش اندازه نانو ساختارها دانستناخالصي را مي

تر است؛ به افزايش نظم بلوري، كاهش پراكندگي و افزايش چگالي هاي كوتاهاي بالاتر و طول موجه

  تاثير افزايش . 6شكل  )موس -اثر برشتين (شود نازك منجر ميها در نانو ساختارهاي لايه الكترون

   .دهدها نشان ميميزان ناخالصي آهن را در افزايش گاف انرژي لايه
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  تهيه شدهحني جذب اپتيكي لايه هاي نازك من. 4شكل 
  

  
(αhν)نمودار .  5شكل 

  آهن% d (15و % b (5% ،c (10اكسيد مس خالص، اكسيد مس با ) aبر حسب انرژي ،   2

  

 

   
  تغييرات گاف انرژي با افزايش ناخالصي آهن. 6شكل 

  

  :نتيجه گيري -3

وفقيت توسط روش اسپري پايروليزيز با م) nm60 -30(با گستره اندازه  CuO:Feلايه هاي نازك     

تاثير افزودن ناخالصي آهن در ويژگي هاي ساختاري و اپتيكي نمونه ها . تهيه شدند C400̊در دماي 

دهد نمونه هاي تهيه شده با درصدهاي مختلف ناخالصي آهن نشان مي xطرح پراش پرتو . بررسي شد

هاي نازك تشكيل شده است و با در لايه) 002( ميلي با قله ارجحبا ساختار تك) II(كه فاز اكسيدمس 

به . يابدكاهش مي) كه با فرمول شرر محاسبه شد(ها نانوبلورك افزايش ميزان ناخالصي آهن، اندازه
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كاهش يافتند كه دليل اين  27تا  nm 4/31هاي نازك از طوري كه مطابق با نتايج حاصل، اندازه لايه

 .   دهداست كه حجم سلول شبكه اكسيد مس را نيز كاهش ميامر اضافه شدن آهن در ساختار مس 

دهد كه با افزايش ميزان ناخالصي، كاهش جذب مطالعات اپتيكي لايه هاي نازك نشان مي        

مربوط به نمونه اكسيد  eV 7/1 اپتيكي و افزايش در گاف انرژي نانوساختارها را شاهد هستيم و از 

يابد كه اين جابجايي در گاف ناخالصي آهن افزايش مي% 15نه با نمو eV2/2 به  )CuO(مس خالص 

براي  SEMاز تصويربرداري به روش . هاي بالاتر است به جابجايي آبي مشهور استكه به سمت انرژي

دهدكه نشان مي SEMنتايج . استفاده شد هاها و بررسي مورفولوژي لايه بندي نمونه دانه  براي مشاهده

دست تري بههايي با سطح يكنواختناخالصي آهن در ساختار شبكه اكسيد مس لايه با افزايش ميزان

ها نيز به طور قابل ملاحظه اي كاهش يافته اندازه دانه% 15طوري با افزايش آهن تا آمده است، به

  .است
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