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مطالعه خواص : RF رشديافته توسط اسپاترينگ NiOساخت و مشخصه يابي نانوميله هاي 

  اپتيكي وآب دوستي
    2،1 مشفق، عليرضا؛ 1امير، بيات؛ 1مهدي،  ابراهيمي

 ايران،  تهران،  صنعتي شريف هدانشگا ،ه فيزيكدانشكد 1
 رانپژوهشكده علوم وفناوري نانو، دانشگاه صنعتي شريف ، تهران ، اي 2

  
  چكيده

و سپس لايه هاي اسپاتر شده، در دماهاي مختلف  لام آزمايشگاهي تشكيل گرديد سطح زير لايهاسپاترينگ بر  RF،ابتدا لايه هاي نازك نيكل به روش در اين پژوهش 
نانوميله     به صورت NiOيه هاي اكسيدلاساختار ) SEM(تصاوير ميكروسكوپ الكتروني روبشيبراساس تحليل . پخت شدند ودر فشار اتمسفر در محيط اكسيژن

،  پخت نشده ؛همچنين سطح نمونه بدست آمد eV 8/3-7/3بين NiOلايه هاي نازك  ، گاف انرژيبا بررسي خواص اپتيكي .تعيين شدنانومتر 40تا  30ي به قطر يها
  .تبديل يافت º33زاويه تماس  به حالت آب دوستي با  Cº 300 از حالت آب گريزي پس از پخت در دمايº110با زاويه تماس 

  
Fabrication and characterization of NiO nanorods  grown by RF sputtering: optical 

and hydrophilic study 
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Abstract 
 

In this research, at first RF sputtering method was used to grow thin films of nickel on the glass lame substrate 
and then the films were annealed at different temperatures in pure oxygen at atmospheric pressure .According 
to images analysis of scanning electron microscopy (SEM),the produced nanostructures have nanorod shape 
with diameter of about 30 - 40 nm. A band gap energy between 3.7 to 3.8 eV is measures based on optical 
measurements. In addition, it was also found that Contact Angle of unannealed specimen , was110° indicating 
hydrophopic surface and reduce to33ºfor the annealed sample at300º C showing its state hydrophilicity. 
 

 

 
  قدمهم

 به دليل خواص ويـژه آن  ساختارهاي اكسيد نيكل استفاده از   
. بسياري ازمحققين قرار گرفتـه اسـت  در سال هاي اخيرمورد توجه 

طرف ديگر، با توجه به رشد سريع وپايداري شـيميايي،اين لايـه    از
دركاربردهاي مختلف مورد استفاده قرار گرفته اسـت؛برخي از ايـن   

لايـه هـاي فـرو     ، ]1[تبـديل نـور بـه جريـان     :كاربردها عبارتند از
ــي ــازي  ،]2[مغناطيسـ ــورهاي گـ ــاي   ،]٣[  سنسـ ــازن هـ خـ

لايـــه هـــاي ،]5[ الكتـــرود مثبـــت بـــاطري ،]4[الكتروشـــيميايي
  .]7[سنسورهاي مغناطيسي ،]6[الكتروكروميك

 با ساختار نمك طعام گونهp اكسيد نيكل يك نيمه رساناي نوع 

 و نيمه شفاف به رنگ سبز روشن است كه گاف انرژي آن در
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لايه نازك اكسيد نيكل  ،]8[است گزارش شده eV 4-4/3 محدوده 
از .تهيه نمودتوان به روش هاي مختلف فيزيكي وشيميايي  مي را

حرارتي تبخير  ،]9[اسپاترينگتوان به موارد  روشهاي  فيزيكي مي
واز روشهاي شيميايي مي توان به  ]11[پرتو الكتروني ،]10[در خلا

 ]14[و سل ژل ]13[تبخير شيميايي ،]12[حرارتياكسيداسيون 
به دلايل  اسپاترينگ در ميان همه اين روش ها، روش. اشاره كرد

،يكنواختي در لايه )كاهش زمان لايه نشاني(نرخ لايه نشاني بالا
 ،لايه وكنترل دقيق تركيب شيميايي زيرلايه سطحايجاد شده در

 ، خواصاسپاترينگدرروش . مورد توجه محققين قرارگرفته است
 زيرلايه، فشار جزئي لايه تشكيل شده به پارامترهايي مثل دماي

همچنين نوع ومحيط گاز، فشار اسپاترينگ تخليه اكسيژن، توان
  .بستگي دارد ،زيرلايه

اسپاترينگ مغناطيسي با استفاده از دستگاه دراين تحقيق، 
زيرلايه لام   لايه نازكي از نيكل بر روي ابتدا،RFراديوفركانس
محيط اكسيژن پخت وسپس در لايه نشاني مي شود ،يآزمايشگاه
و  اين تحقيق مورد بررسيانجام دما پارامتري است كه در .مي گردد
نمونه هاي لايه نشاني  ابتدا قرار گرفته است ،به نحوي كه مقايسه

 ،در دماهاي مختلف تهيه گرديد وسپس شده در شرايط يكسان
اين نمونه ها  يدوستخواص اپتيكي و آب  در ادامه.شدند پخت

   . دنمي گرد ومقايسه بررسي
  روش تجربي

زيرلايه ت به عنوان اسكه قرار  شيشه اي هاي ابتدا لام     
صابون شسته و به ترتيب به  آب و بابراي لايه نشاني به كار رود را 
استون در دستگاه اولتراسونيك  ويمدت ده دقيقه  در بشر حا

 ويپانزده دقيقه در بشر حا هاين مرحلقرارداده و بعد از اتمام 
تمييز شده را  لام هاي.متانول در دستگاه اولتراسونيك قرار مي دهيم

قرار داده و در داخل دستگاه  زيرلايه ندهرنگهدادر داخل 
 هدفسطح ماده در فاصله هفت سانتي متري از  اسپاترينگ

خلوص  اوبميلي متر  2اينچ و ضخامت  2 قطر نيكل بهديسك (
؛ توسط تركيب سري دو پمپ روتاري و ار مي دهيمقر )%99/99

تخليه   Torr6 -10×۴  ديفيوژن، محفظه لايه نشاني تا فشار زمينه
از گاز آرگون  Torr2 -10×۴  سپس اين محفظه تا فشار. مي شود

سطح به  W180با اعمال توان  .پر مي شود  99/99% با خلوص

خورد يون هاي اتم هاي نيكل در اثر براسپاترينگ عمل ، ماده هدف
براي جلوگيري از . شروع مي شود سطح ماده هدفآرگون به 

،عمل  زيرلايه بر روي ماده هدفنشستن آلودگي هاي روي سطح 
را به مدت ده دقيقه با پوششي به نام شاتر كه جلوي اسپاترينگ 

و سپس با چرخش شاتر عمل  گرديدانجام  ،را گرفته است زيرلايه
لازم به ذكر است كه . شديقه انجام دق 90لايه نشاني به مدت 

لايه  پس ازاتمام.اندازه گيري گرديدحدود   RFاعمالي بازتاب توان
را در كوره لوله اي در محيط اكسيژن  نشاني،نمونه هاي تهيه شده

 4به مدت  º C500 وº C300وº C100مختلف خالص در دماهاي
؛ شيب دمايي براي رسيدن به دماي مورد گرديدساعت پخت 

 هاي ، در پايان نمونهبراي كليه نمونه ها استفاده شد  حدودرنظ
 .شدنددر دماي اتاق سرد  به تدريجپخت شده 

  

  
  

  
  
قبل )الف.لام سطح زير لايهبر  از نيكل لايه نشاني شده  SEMتصوير : 1شكل 
  º C500 س از پخت در دمايپ) ب ازپخت

   نتايج وبحث
) SEM(وني روبشيتصاوير ميكروسكوپ الكتر براساس تحليل

مشخص گرديدكه ساختار لايه هاي نازك پخت شده بصورت 
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ر اندازه نانو مت 40تا  30حدود  در آنهاقطر  و)1شكل(نانوميله بوده
پخت  º C500  در دماي  ها لايههنگامي كه  همچنين .گيري شد

فاصله بين يكنواخت تر شده و ميله هاي تشكيل شده مي شود، نانو
نسبت سطح  وضوح افزايش يافته است؛ به عبارت ديگربه ميله ها 
  .زياد شده است نمونه ها به حجم

از روش اپتيكي  ژي گاف اين نانو ميله هاربراي محاسبه ان
  : ]15[استفاده شد )1(رابطه 

                 
ضريب  α ،يانرژي گاف اپتيك Egيك ثابت ،   Aدر اين رابطه 

به نوع انتقال  nمقدار . مي باشد روديفانرژي فوتون hν وجذب 
  nمقدار. شده است بستگي دارد وتونالكتروني كه باعث جذب ف
 ]16[.گزارش شده است   براي انتقال مستقيم الكترون

با رسم خط . استخطي  hν بر حسب 2(αhν)  تغييرات منحني
مقدار  hνست آوردن محل تقاطع با محو ي و بدمماس بر اين منحن

  .)2شكل(بدست آورد ،انرژي گاف را مي توان
 ºC300، º C١٠٠اين محاسبات براي سه نمونه كه در دماهاي 

انرژي گاف  پخت شده است صورت گرفت ومقدار º C500 و
 و eV01/0±85/3و  eV01/0±87/3به ترتيب  اين نمونه ها براي
eV01/0±77/3 نتايج حاكي از آن است كه با افزايش . دست آمدب

 .انرژي گاف كاهش يافته است ،دماي پخت

از روش  به منظور بررسي خواص آب دوستي نمونه ها،
سطح نمونه با قطره آب ) θ(اندازه گيري زاويه تماس متداول 

منحني تغييرات زاويه تماس اندازه گيري ) 3(شكل  .استفاده گرديد
لازم به ذكر است در . اي پخت نشان مي دهدشده را بر حسب دم

آب ( درجه 110داراي زاويه تماس  اين منحني نيكل بدون پخت
  . مي باشد در دماي اتاق) گريز

با بررسي زاويه تماس قطره آب برروي سطح نمونه پخت شده 
تقريبا ثابت مي ماند º C١٠٠ مشاهده شد كه زاويه تماس تا دماي

  با افزايش اما .نمايد يز رفتار ميسطح آب گر به صورتونمونه 

 
 

  

 
 

 
در دماهاي ،  hνبر حسب  2(αhν)منحني تغييرات  تغييرات نمودار  -2شكل

  º C500 -)ج،  300  -)ب ، 100  -)لفا :مختلف
 
 
شده و زاويه دوست  ، سطح نمونه آب  º C300تا  ي پختدما

دماي به  رسيدن   در نهايت با .كاهش يافت º 33تماس به حدود 
C º 5بااستفاده از  .سطح آب دوست باقي مي ماندهمچنان   ٠٠

به سطح  تماس داشتن نسبت سطح واقعي و) 2(معادله يانگ 
آماري ميكروسكوپ نيروي اتمي  آناليزتوسط  كه )r(تماسظاهري 

)AFM( و  مي توان زاويه تماس را بدست آورد ،بدست مي آيد
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و يا مدل ) 3( دلهمعا، Wenzel مدلكه سطح از  تعيين نمود
Cassie-Baxter تبعيت مي كند )4(، معادله.  

      
سـطحي   به ترتيب كشش هـاي  γSL و γSG،  γLGدر اين روابط 

كسري از سـطح جامـد    φ بين جامد وگاز، مايع وگاز، جامد ومايع،
 .كه در تماس با مايع است

 
  تماس بر حسب دماي پختزاويه تغييرات منحني :  3شكل 

    
 

    مقادير اندازه گيري شده زاويه تماس براي دما هاي مختلف:  1جدول    
 دماي پخت نمونه

)C°( 
اندازه
 گيري
  )°(اول

اندازه 
  گيري
 )°( دوم

اندازه 
 گيري
 )°(سوم

ميانگين
 )°(زاويه

 بدون پخت 1 113 105  112  5±110
2  100  108 109  110  1±109
3  300   32 30  35  3±33
4  500  47 50  54  4±50

  
 

         نتيجه گيري
-RFاسپاترينگ تركيبي نانو ميله هاي اكسيد نيكل به روش     

دردماهاي مختلف  لام، زيرلايهبر روي  اكسيداسيون حرارتي
 . ندشد ساخته وپخت

مشخص شد در محدوده  ،نمونه ها با بررسي خواص اپتيكي 
 .مي يابدش دما انرژي گاف كاهش ايبا افز  º C500 تا ١٠٠ييدما

ها  نمونه آب با سطحزاويه تماس قطره  بر طبق نتايج آزمايشات
 قبل از پخت از حالت آب گريزيآن ها سطح گرديد كه  مشاهده

  . تغيير فاز مي دهد بعد از پخت، به حالت آب دوستي
  
 
  
 
 
  
 
 
 
 

 )آب گريز(º C100 نمونه پخت شده در دمايسطح بر آب تصوير قطره :4 شكل
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