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ته بود، بر اساس تکنیک اسپری پیرولیز، که بر روی زیرلایه شیشه ای در دماهای مختلف قرار گرفAg:ZnOاین مطالعه با هدف توسعه دانش ما در مورد لایه نازک نانوکامپوزیت 
.  شده استبررسی Ag:ZnOبر خواص ساختاری، مورفولوژیکی و نوری فیلم ( C˚500تا C˚200و دمای زیرلایه  ( درصد20و 15، 10، 5)اثر غلظت دوپینگ نقره . انجام شد

تأثیر طول موج جذب پلاسمون تحتمشاهده شد، . نشان می دهد که طبیعت چند کریستالی دارای ساختار بلوری شش ضلعی استC˚450طیف پراش اشعه ایکس در دمای   
.شده استقرمز تشدید پلاسمون سطحی در نانوذرات نقرهمحسوس شدن و همچنین تغییر ، پهن افزایش دما منجر به حداقل انتشار مربوط به تشدید. دمای زیرلایه است

تکنیک اسپری ;FESEM؛ اثر دمای زیرلایه؛ تشدید پلاسمون سطحی؛ پراش اشعه ایکس؛ خواص مورفولوژیکی و نوری؛ تصاویر Ag:ZnOنانوکامپوزیت :واژه های کلیدی
.پیرولیز

قدمه م
کی، مغناطیسی،  اهمیت آنها به خاطر تنظیم خواص نوری، الکتری. مهم هستند که در دستگاه های با تکنولوژی بالا به کار می روندی نانوکامپوزیت ها مواد

لایه های  . ی شودمیسر م،این تنظیم پذیری با مقایسه خواص ماده خالص با ماده ای دارای درصدی از ناخالصی. مکانیکی و همچنین فعالیت کاتالیزوری است
.  [1]نازک نانوکامپوزیت در سلول های خورشیدی، حسگرهای گاز، دیودهای ساطع کننده نور و در کاربردهای پزشکی استفاده می شوند

نانوکامپوزیت ژل برای ساخت لایه های نازک-برخی از روش های مختلف مانند کاشت یون، تبخیر حرارتی در خلاء، شیمیایی، الکتروشیمیایی و سنتز سل
.[2]علاوه بر این، برخی از روش های ترکیبی مانند پاشش با مدار مستقیم پالس، پالس لیزری و غیره استفاده شده اند. پیشنهاد شده اند

( ZnO)اکسید روی . را به نمایش می گذارند، بنابراین، برای بسیاری از کاربردها پیشنهاد می شود( SPR)نانوذرات نقره قوی ترین تشدید پلاسمون سطحی 
3/37حدود )دارای برخی خواص مطلوب مانند شفافیت خوب، شکاف باند وسیع . است و یک ماده نیمه رسانای معدنی استII-VIمتعلق به ترکیبات نوع 

یه های در اینجا، لا. ، استحکام پیوند بالا، نورتابی قوی، و تحرک الکترون بالا و همچنین انرژی تحریک بالا استn، بهره نوری بالا، رسانایی نوع (ولت
.[3]ن استاش کمتر، استفاده از آن آسان و ایمبا موفقیت تهیه شده اند که در مقایسه با سایر تکنیک ها هزینهSPTنانوکامپوزیت با استفاده از Ag:ZnOنازک

بر خواص نوری، ساختاری و ( به درصد20و 15، 10، 5)و غلظت دوپینگ نقره ( Ts=250-500°C)هدف اصلی این مقاله، بررسی اثر دمای زیرلایه 
توسط تاروال و پاتیل انجام شده Ag:ZnOچنین کاری با استفاده از این تکنیک ولی بررسی عملکرد فوتوالکتروشیمیایی . استAg:ZnOمورفولوژی سطح 

با این وجود، اثر دمای زیرلایه بر گذر نوری و توزیع ارتفاع. مطالعه شده استAg:ZnOهمچنین، انرژی شکاف باند نوری، جذب نوری و انتقال فیلم. است
مختصری از روش .لذا در این مطالعه اثر دمای زیرلایه و همچنین غلظت نقره بررسی شده است. [4]در آن کار گزارش نشده استAg:ZnOنقطه ای 

تیجه  بخش پایانی به ن. بخش چهارم به مطالعه نوری اختصاص دارد. در بخش سوم پراش اشعه ایکس ارائه شده است. آزمایش در بخش دوم آمده است
گیری اختصاص یافته است

روش آزمایش
25/4*76/2بر روی شیشه هایی با ابعاد Ag:ZnOلایه های نازک اکسید روی خالص و نانوکامپوزیت : به روش زیر انجام شدAg:ZnOسنتز نانوذرات 

ه حاوی مقداری قبل از آن زیرلایه های شیشه به روش اولتراسونیک، توسط دستگاه اولتراسونیک ک. میلی متر قرار گرفتند1.2میلی متر و ضخامت حدود 
میز و برای دوپینگ همچنین با استفاده از جریان هوای فشرده تمیز و خشک می شود و در نهایت با دستمال اپتیکال به طور ویژه ت. استون بود، تمیز شدند

40در Zn (CH3COO)2. 2H2Oبا فرمول شیمیایی%( 99.1توماس بیکر، )پودر سفید استات روی ( میلی مول1.5)سپس مقدار معینی . آماده می شوند
پس از آن درصدهای . توسط همزن مغناطیسی حل شد تا تمام پودر به طور کامل حل شود( دقیقه20)سی سی آب دو بار مقطر به مدت چند دقیقه 

در نهایت، با استفاده از . به محلول اضافه شده استAgNO3مقادیر داده شده نیترات نقره با فرمول شیمیایی ( درصد20و 15، 10، 5)مختلف ناخالصی 
SPTنتز در س. پس از تبخیر و تجزیه حرارتی لایه های نازک اسپری، مقداری قطرات ایجاد شدند. ، محلول به دست آمده بر روی زیرلایه رسوب کرد

بار انجام 2سانتی متر، فشار گاز حامل 35و فاصله نازل تا زیرلایه، ( 10cc/min)، سرعت پاشش (40cc)پارامترهای رسوب بهینه مانند حجم محلول 
شد

پراش اشعه ایکس
را بررسی Ag:ZnOدوپ شده است تا خواص کریستالی، مورفولوژی و خواص ریزساختاری فیلم ZnOدر این آزمایش نقره با موفقیت در نانوذرات 

ساخت سوئیس بررسی XMD-300-Unisantisبرای شناسایی هر فاز احتمالی تشکیل شده، نمونه ها با استفاده از دستگاه پراش اشعه ایکس مدل . کنیم
سرعت شمارش حدود یک درجه در دقیقه بود و به طور مداوم . درجه اسکن شده است( 2θ)درجه از زاویه 80تا 30هر نمونه در محدوده . شده اند

تهیه Ag:ZnOالگوی پراش اشعه ایکس یک نمونه اکسید روی خالص و کامپوزیت های . 1در شکل . برای درصدهای مختلف ناخالصی انجام می شد
.درصد نقره نشان داده شده است20و 15، 5هایی حاوی شده توسط محلول

منحنی )آنها با الگوی اصلی Ag:ZnOو شدت الگوی ( که با طول موج ها مطابقت دارد( )در زاویه)موقعیت ها . مشاهده می شود1همانطور که از شکل 
رسم  C°350الگوی پراش اشعه ایکس در دمای ثابت (. 2012تروال و همکاران، . )مطابقت دارد و همان چیزی است که در مرجع گزارش شده است( سیاه

آنها با کارت . درجه اشاره می کنند68.7و 46.9، 45، به ترتیب 2θهستند که به مقادیر Agبرای ( 220)و ( 200)، (111)پیک های پراش . شده است
JCPDS [5,6]این نتیجه مانند انواع نتایج قبلی است. مطابقت دارند0717-29شماره  .

ه نتایج نشان می دهد که هیچ پیک نامطلوب اکسید نقر. مقایسه شدAg2Oو AgOنیز با کارت های پراش ترکیبات 1داده های پراش اشعه ایکس در شکل 
مطابقت (پیش سازهای مورد استفاده)همچنین پیک های موجود با پیک های مربوط به نیترات نقره و استات روی . در نمونه های تهیه شده وجود ندارد

.  نداشتند که نشان دهنده تشکیل نانوکامپوزیت های نقره و اکسید روی است
مطالعات نوری

تهیه و در محدوده T80-PGطیف های انتقال نمونه ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مدل . تأثیر پارامتر غلظت نقره و دمای زیرلایه بر پاسخ نوری
که در زیر نشان داده شده  [7]تداخل نور در مرز بین لایه نانو و زیرلایه آن دلیل تشکیل طیف انتقال نوری است. نانومتر به دست آمده اند800تا 200
.است
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.، و برای دماهای مختلف زیرلایه0.1نقره، در مولاریته% 15با Ag:ZnOطیف های انتقال نوری لایه های . 2شکل 

و درصدهای ( سیاه)خالص ZnOبرای مورد، Agدوپ شده با ZnOالگوهای پراش اشعه ایکس از لایه های نازک . 1شکل 
(.بنفش)ZnOAg20، (آبی)ZnOAg15،(قرمز)ZnOAg5. مختلف نقره

و 0.1حاوی غلظت های مختلف نقره، در مورد مولاریتهAg:ZnOخالص و لایه های ZnOطیف انتقال نوری . 3شکل 
.است C°350دمای زیرلایه 

0/1برای دمای مختلف زیرلایه، با مولاریته ( nm)در مقابل طول موج ZnOدوپ شده به -Ag% 15با درصد OTطیف 2در شکل 
از آنجایی که حداقل . نانوکامپوزیت با این درصد نانوذرات نقره مشاهده می شودAg:ZnOزیرا حداقل انتقال در . رسم شده است

درصد nm400 ،62برای طول موج ) C°450و حداکثر آن در ( که در ادامه توضیح خواهیم داد C°250به جز ) C°400گذر در 
را به عنوان یک پارامتر برای کنترل خواص Ts، بنابراین، می توان (٪68، عبور nm 540برای طول موج . )است C°300و ( انتقال

.مطلوب در نانوکامپوزیت ها پیشنهاد کرد
ید پلاسمون طول موج جذب پلاسمون در مقایسه با دمای زیرلایه افزایش می یابد، در نتیجه منجر به حداقل انتشار مربوط به تشد

هیچ حداقلی برای تشدید پلاسمون سطحی وجود ندارد که می تواند به دلیل عدم C°500و  C°250در دماهای . سطحی می شود
در این دو دما رنگ نمونه ها متفاوت می . باشد C°500و تبخیر نقره قبل از رسیدن به زیرلایه در دمای  C°250تجزیه حرارتی در 

شفاف بود که می تواند نشان دهنده عدم وجود  C°500رنگ نمونه نقره ای و در  C°250شود، در دو دمای ذکر شده یعنی 
.نانوذرات نقره باشد

.  اف باند استبرای تمام مقادیر دماهای در نظر گرفته شده، یک لبه باند تیز عبور دیده شده است که مربوط به انرژی شک2از شکل 
ول موج های برای ط. ، شیب انتقال بسیار سریع تغییر کرده است، که رژیم پیش اشباع است nm 400برای طول موج های کمتر از 

روی خالص، در با این حال، در مولاریته کمتر به جز اکسید. ، شیب منحنی ها بسیار کمتر و تقریباً ثابت می شودnm 400بالاتر از 
می OTدرصد 20درصد نقره باعث کاهش 5افزایش . را مشاهده می کنیمnm 520رژیم اشباع افزایش طول موج های بالاتر از 

نانوذرات  SPRدر هر دو مورد . درصد کاهش می یابد که در شکل ها نشان داده نشده است10شود، اما در مولاریته پایین حدود 
.نقره باعث جذب بیشتر نور به ویژه در محدوده مرئی می شود

قره و افزایش دما باعث تغییر غلظت الکترون ها می شود و در نتیجه شاهد یک جابجایی قرمز در پیک های جذب در نانوذرات ن
مون سطحی شده همچنین منجر به حداقل انتشار مربوط به تشدید تشدید پلاس. همچنین گسترش تشدید پلاسمون سطحی بودیم

طحی در فونون می شود که مکانیسم غالب تشدید پلاسمون س-افزایش دما منجر به افزایش سرعت پراکندگی الکترون. است
.نانوذرات نقره است

را با درصدهای Ag:ZnOو ZnOبه عنوان معیار آزمایش ما ترسیم شده است که طیف های انتقال نوری لایه های خالص 3شکل 
نانومتر  380و لبه نوار روی اکسید خالص  C°350و 0/1در اینجا مولاریته و دمای زیرلایه به ترتیب . مختلف فلز نقره نشان می دهد
.آمده است [9-8]است، توضیح بیشتر در مرجع

نتیجه گیری
اختاری  ، تأثیر دمای زیرلایه و همچنین غلظت نقره بر روی لایه های نازک اپتیکی، مورفولوژیکی و سSPTدر این مقاله، با استفاده از 

ZnOرلایه قرار می طول موج جذب پلاسمون تحت تأثیر دمای زی. با افزایش مقدار فلز نقره، جذب نوری افزایش یافت. بررسی شد
با  . وط می شودگیرد، به طوری که افزایش دمای زیرلایه منجر به انتشار حداقل حداقل شده است که به تشدید پلاسمون سطحی مرب

سیار  روی اکسید ب-تمام لایه های فلز نقره. اندازه ریزساختارهای تشکیل شده در سطح نمونه ها بزرگتر شده استTsافزایش 
رای بهبود ویژگی های  کریستالی هستند و از فازهای مخلوط اکسید روی و فلز نقره تشکیل شده اند که دوپینگ اکسید روی با نقره را ب

.ریزساختار در دمای بهینه زیرلایه ارائه می دهد
ر نیاز به در نظر گرفتن پارامتر دمای زیرلایه در معادلات توصیف کننده در چارچوب یک مدل نظری جامع و مقایسه آن با کار حاض

 .مطالعه بیشتری دارد
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