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  ...خدايا
اي كه براي زيستن گذشته است، حسرت  ثمري لحظه به من زيستني عطا كن كه در لحظه مرگ، بر بي       

بگذار تا آن را، خود انتخاب كنم، اما آنچنان . و مردني عطا كن كه بر بيهودگيش، سوگوار نباشم نخورم

  . داري كه تو دوست مي

 تو، زنداني كشيدن بخاطر تو و رنج بردن بـه پـاي             دانند كه شكنجه ديدن بخاطر      داني و همه مي     تو مي 

خندم، از اميد رهايي توست كه        تو تنها لذت بزرگ زندگي من است، از شادي توست كه من در دل مي              

هـايم    درخشد و از خوشبختي توست كه هواي پاك سعادت را در ريه             ام مي   برق اميد در چشمان خسته    

هـاي   نيروي شگفتي را كه در زيـر كلمـات سـاده و جملـه    . توانم خوب حرف بزنم     نمي. كنم  احساس مي 

  . ام درياب، درياب ضعيف و افتاده، پنهان كرده

دانند كه زندگي از تحميل لبخندي بر لبان مـن، از آوردن بـرق اميـدي در نگـاه                     داني و همه مي     تو مي 

   . من، از برانگيختن موج شعفي در دل من، عاجز است

   . تو، چگونه زيستن را به من بياموز، چگونه مردن را خود خواهم آموخت

پـاداش،   سـلاح، كـار بـي    همـراه، جهـاد بـي    به من توفيق تلاش در شكست، صبر در نوميدي، رفتن بـي          

ريـا، خـوبي     نـان، ايمـان بـي       نام، خدمت بي    عوام، عظمت بي    دنيا، مذهب بي    فداكاري در سكوت، دين بي    

هوس، تنهايي در انبوه جمعيت، و دوست داشـتن           غرور، عشق بي    خامي، قناعت بي    ينمود، گستاخي ب    بي

  . آنكه دوست بداند، روزي كن بي

  ترين تنها شوم، باز خدا هست اگر تنها
  ...هاست او جانشين همه نداشتن

  
و آقا قمر ) ع(، جد بزرگوارشان امام حسين) عج(تقديم به يگانه منجي عالم بشريت امام زمان 

  و تمام شهيدان راه آزادي و آزادگي) ع(هاشم بني 
  



 ت 

  
  قدرداني

  
  
  .كران خود، آدمي را زيور عقل آراست سپاس خداوندگار حكيم را كه با لطف بي

  
  

مرتضي ايزدي دريغ استاد راهنماي خود، جناب آقاي دكتر  دانم از زحمات بي      خود مي   در آغاز وظيفه  

ه بـه    ايـشان، ايـن مجموع ـ      هاي ارزنـده    و قدرداني كنم كه قطعاً بدون راهنمايي       ، صميمانه تشكر  فرد

را تقبـل     اين رساله    كه زحمت مطالعه و مشاوره     بهرام بهراميان از جناب آقاي دكتر      .رسيد  انجام نمي 

در آماده سازي اين رساله، به نحو احسن اينجانب را مـورد راهنمـايي قـرار دادنـد، كمـال             فرمودند و 

   .امتنان را دارم

ــاي   لازم مــيضــمناً ــم از آق ــشگاه شــاهرود  دان ــانو فيزيــك دان ــشگاه ن  و از  مــسكني مــسئول آزماي

آزمايشگاههاي دانشكده شيمي دانشگاه صنعتي شاهرود براي همكاري در تهيه پيش ماده هاي مورد              

  .كمال قدرداني را داشته باشم استفاده،

 از خـدا،    زنم بر دستان خداوندگاران مهـر و مهربـاني، پـدر و مـادر عزيـزم و بعـد                    در پايان، بوسه مي   

عزيـزم بـه پـاس عاطفـه سرشـار و           خـانواده   كنم از     شان را و تشكر مي      كنم وجود مقدس    ستايش مي 

  .گرماي اميدبخش وجودشان، كه در اين سردترين روزگاران، بهترين پشتيبان من بودند

  

  

 زهرا عامري  

1390 ير ماهت  



 ج 

  چكيده

با پيشرفت فناوري در طي سالهاي اخير، توجه به سمت مينياتوري كردن قطعات اپتـوالكترونيكي                  

لايه هاي نازك از جمله ساختارهايي مي باشند كه بـا بـروز نـانو               . و فناوري نانو روز افزون شده است      

 لايـه هـاي نـازك       نامـه   در ايـن پايـان     .فناوري بيشترين تغيير و تحول را به خود اختصاص داده اند          

متر و نـانو ذرات بـا ابعـاد     نـانو 160، نانو ميله هاي با قطر nm 200 اكسيد روي با ضخامت متوسط

   .ژل آماده شده اند –به روش سل  نانومتر 150

دما و درجـه اسـيدي يـا بـازي          :  ژل پارامتر هايي از قبيل       -در سنتز لايه هاي نازك به روش سل          

pH      و نوع پايدارساز، زمان و نوع حلال، كه بـه پارامترهـاي سـنتز موسـوم                ، غلظت واكنش كننده ها

به منظور بدست آوردن شرايط بهينه      در اين پايان نامه      . هستند هستند از اهميت ويژه اي بر خوردار      

و اثـر نـوع      ، اثـر نـوع حـلال      pH اندازه(  اثر پارامترهاي شيميايي     ،سنتز لايه هاي نازك اكسيد روي     

تاثير دماي خشك سازي، تاثير دماي باز پخت، تاثير نوع انباشت           (ارامتر هاي فيزيكي    و پ ) پايدار ساز 

. بر خواص ساختاري و اپتيكي لايه هاي اكسيد روي بررسي شـده اسـت             )  و درصد آلايش   و عمر سل  

ساختار چند بلوري و شش وجهي اكسيد روي بـا قلـه             ي ذاتي  ثبت شده از نمونه ها     XRDدر طيف   

 همچنين در طيف    . بوضوح ديده مي شود    )100( و )101( و )002(ش از صفحات    هاي مربوط به پرا   

 سه قله ناشي از پراش از صـفحات    Alپراش اشعه ايكس نوعي از نمونه هاي آلاييده شده با ناخالصي            

بـا   . مربوط به تشكيل ساختار شش وجهي اكسيد روي مشاهده مي شـود           ) 101(و  ) 002(و  ) 100(

.  مي باشـد   ]002[مي شود كه راستاي ترجيحي بلور راستاي        مشخص  اش  مقايسه شدت قله هاي پر    

كه با وارد كردن آلايش كـاهش        را نشان مي دهد   از اين نمونه ها     % 80، عبور متوسط    طيف تراگسيل 

 اتفـاق   nm 370و براي همه ي نمونه ها لبه جذب در محدوده طول موجي             محسوسي پيدا مي كند     

بـا اسـتفاده از داده      .  سمت طول موجهاي بيشتر جابه جا مـي كنـد           كه آلايش اين لبه را به      مي افتد 

 لايه هـا محاسـبه شـده        ، ضريب شكست، تخلخل و ضخامت     گاف نواري اپتيكي  هاي طيف تراگسيل    

مورفولـوژي   . آنها ثبـت گرديـده اسـت       FESEMنمونه ها تصاوير    سطح  براي بررسي مورفولوژي     .اند



 ح 

  نـانومتر  500 بـا قطـر متوسـط       شكل منظم  Yي نواري    از يك الگو   لايه هاي نازك سنتز شده    سطوح  

 و همچنين تغييـر      اين نوارها كوچكتر و سطح يكنواخت تر مي شود         pHتبعيت مي كند كه با تغيير       

 در حالي كـه تغييـر نـوع پايدارسـاز      شكل مي شود Yنوع حلال باعث تغيير قطر و طول شاخه هاي          

با آلايش نمونه ها قطر نوارها      همچنين  . گوي نواري مي گردد   باعث يكنواختي سطح و از بين رفتن ال       

 ي آلاييـده  به منظور بررسي خواص الكتريكي نمونه هـا        . نانومتر تغيير مي يابد    600 تا   300از حدود   

درتمام طيف هاي ثبت شـده از       .  بررسي شده است    آنها مقاوت ويژه، تراكم حاملهاي بار و رسانندگي      

شد داده شده بر روي لايه هاي نـازك اكـسيد روي، قلـّه هـاي ناشـي از              نانو ميله هاي اكسيد روي ر     

مربوط به تشكيل ساختار شش گوشي اكسيد روي       ) 102(و  ) 101(،  )100(،  )002(پراش از صفحات  

، ميلـه هـايي بـا قطـر          سنتز شـده   نانو ميله هاي    FESEMتصاوير  همچنين  . بوضوح ديده مي شوند   

كرون را نشان مي دهنـد كـه بـا تغييـر نـوع زيـر لايـه مـورد             مي 1 نانومتر و طول حدود      200حدود  

 بررسـي  .متر كـاهش مـي يابـد    نـانو 150قطر ميله ها به حدود  ) Si/SiO2 و Siشيشه اي،  (استفاده  

بيشتر قسمت هاي مختلف سطوح اين نمونه ها تشكيل ساختارهاي گـل ماننـد زيبـايي متـشكل از                   

نانو ذرات اكسيد روي نيز سنتز      ادامه  در  .  مي دهد  را نشان ميكرو ميله هاي شش گوشي اكسيد روي        

در طيف هاي ثبت شده همه نمونه ها، براحتي قلّه هاي نسبتاً باريك و تيز ناشـي از پـراش از     .شدند

ديده مـي شـوند كـه مربـوط بـه           ) 112(و  ) 103(،  )110(،  )102(،  )101(،  )100(،  )002( صفحات

در اين نمونـه هـا      راستاي ترجيحي رشد    .  است )يچند بلور (تشكيل ساختار ششگوشي اكسيد روي      

حـدود   FESEMبا استفاده از تـصاوير      ذرات در اين نمونه ها      تقريبي  ابعاد   .مي باشد ] 101[راستاي  

بدست آمده  از طيف پراش اشعه ايكس      كه  اندازه متوسط بلورك ها     با توجه به     نانومتر است كه     150

  . د از چند بلورك تشكيل شده باشداين ذرات مي تواناست، نتيجه مي گيريم كه 

بررسي بهتر خواص نانو ساختارهاي رشد داده شده در اين پايان نامه نيازمند به زمان و اندازه    

  . اين پايان نامه مقدور نگرديد مدت انجامكه متاسفانه در. گيري هاي بيشتري مي باشد

  ژل-يه هاي نازك رساناي شفاف، سلاكسيد روي ، نانوذرات اكسيد روي، لا نانو ميله:  كليد واژه



  نامه مقاله هاي استخراج شده از اين پايان

 بركيفيـت  سـاختاري و خـواص         pHمرتضي ايزدي فرد، بهرام بهراميان، مطالعه اثر           زهرا عامري، ] 1[

  .2538-2534، ص 1389اپتيكي نانو لايه هاي اكسيد روي، كنفرانس فيزيك ايران شهريور 

اثير نوع پايدار ساز بر خواص ساختاري و اپتيكي         مرتضي ايزدي فرد، بهرام بهراميان، ت      زهرا عامري، ] 2[

ژل، هفدهمين كنفرانس اپتيـك و فوتونيـك ايـران          -نانو لايه هاي اكسيد روي سنتز شده به روش سل         

  .952-949، ص 1389بهمن ماه 

 [3]Amery,Zahra; Izadifard,Morteza;  Bahramian,Bahram, EFFECT OF 

DIFFERENT KIND OF SOLVENTS ON STRUCTURAL AND OPTICAL 

PROPERTIES OF ZnO NANO FILMS PREPARED BY SOL-GEL 

METHOD, International congress on Nanoscience and Nanotechnology, 9-

11 November 2010.  

بهرام بهراميان، سنتز و مشخصه يابي نانو ميله هاي اكـسيد روي،            مرتضي ايزدي فرد،     زهرا عامري، ] 4[

     .1020-1017، ص 1389اولين كنفرانس علوم و فناوري نانو، بهمن ماه 
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Abstract 
 

In this thesis, first zinc oxide (ZnO) thin films, nanorods and nanoparticles 

were grown by sol-gel route. The average thickness of the films, diameter of the 

nanorads and size of the nanoparticles were 200, 160 and 150 nm, respectively. Then 

the effect of chemical parameters (such as pH value, type of solvent and stabilizer), 

physical parameters (such as drying and annealing temperature, aging of the sol) and 

Al doping on the structural, optical and electrical properties of the samples have been 

studied. 

X-ray diffraction spectra and FESEM images were used for structural 

characterization of the samples. Optical and electrical properties of the samples were 

investigated by the transmittance spectra, Hall and four probe measurements. 

XRD results showed that all samples were polycrystalline. Preferential 

orientation of the ZnO films and nanorods were [002], while for ZnO nanoprticles it 

was [101]. The optical transmittance measurements of the films showed a 

transmission of 80% in the visible range. It also showed that as-grown film has higher 

transmittance than the others. FESEM images of the Zno films, nanorods and 

nanoparticles showed a Y-shaped pattern with diameter of 500 nm, presence of 

hexagonal rods with diameter of 200 nm and lengths of about 1 micrometer, and some 

particles with average size of about 150 nm.  Mobility and carrier concentration of the 

Al-doped sample were also investigated. 

 

Key words: Transparent conductive oxide, Zinc oxide, Sol-gel route, ZnO Nanorods 

and nanoparticles.  
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