
  

  

105 

 

  
  در خلأتبخير فيزيكي با روش ساخت نوارهاي نانويي تلوريوم 

 راكب، ابراهيم زاد ؛ پارسافر، ناهيد

تهران،  ، اوينپژوهشكده علوم پايه كاربردي جهاد دانشگاهي شهيد بهشتي گروه فيزيك   

  
  چكيده

 اي با دماي در بوته mbar 2-10فشار در پودر تلوريوم . رسيدانجام  به اي ولهل ، در يك كوره خلأ با روش تبخير فيزيكي دررشد موفقيت آميز نوارهاي نانويي تلوريوم 
 οC 360دماي  درهايي  ، تبخير شد و روي زيرلايهοC 212 تا οC 231  ها با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني  سپس نمونه. جريان گاز آرگون نشست نمود جهتدر

 دهد كه در دماهاي پايين ساختارهاي به دست آمده بيشتر به شكل نانو ميله و تصاوير بدست آمده نشان مي .دنديابي گردي ، مشخصه(FESEM)روبشي گسيل ميداني 
لاتر ساختارهاي دو بعدي و نواري شكل با ضخانت بسيار كم نيز قابل مشاهده با يدماهستند در حالي كه در  nm 150الي  nm 100نانو سيم هايي با قطري بين

  .است
  

Fabrication of Tellurium Nanobelts by physical vapor deposition 
 

Parsafar, Nahid; Ebrahimzad, Akbar 
Research Institute of Applied Sciences, Academic Center of Education, Culture and Research (ACECR),Shahid 

Beheshti University, Tehran. 
. 

Abstract 
Nanobelts have been successfully grown by physical vapor deposition method in a tube furnace. Tellurium 
powder was evaporated at a temperature of 360 οC and a pressure of 10-2 mbar, and was condensed on 
substrates at 212–231°C, in the downstream of argon gas flow. The products were characterized by field 
emission scanning electron microscopy (FESEM). The FESEM images revealed that in lower temperatures the 
surface is mostly covered with nanorods and nanowires with diameters ranging from 100 to 150 nm, while in 
higher temperatures some 2D structures and nanobelts have grown on the surface as well. 

 
 
PACS No.  81.15.Ef Vacuum deposition 
 

  قدمهم
هاي اخير رشد مواد نانوساختار با خواص شيميايي،  در سال     

موضوع بسياري از  يافته، تغييرالكتريكي، مغناطيسي و اپتيكي 
بعدي به دليل اهميت آنها  نانوساختارهاي يك. است بوده تحقيقات
به عنوان  آنهاپتانسيل كاربردي همچنين كوانتومي و  آثاردر فهم 
الكترونيكي،   ، اپتونيكيالكترو، اپتيكي ادوات يينانو اجزاي

توجه زيادي را به خود جلب  الكتروشيميايي و الكترومكانيكي
هاي  روبان يانوارها  وها  نانوسيم، ها ميله نانوها،  نانولوله. كرده است

تاكنون با هستند كه  بعدي نانوساختارهاي يك از جملهنانويي 
ه شدهاستفاده از روش هاي گوناگون فيزيكي و شيميايي رشد داد

  . ]2و1[ اند
 .است eV34/0هادي با گاف انرژي  نيمه يعنصر، لوريومت     

. هستند pهاي نوع  هادي نيمه ،تلوريوم و آلياژهاي اين عنصر
كه به عنوان  است اي هاي شبكه نقصمربوط به  تلوريوم هدايت

اين ماده خواص جالبي مانند نوررسانايي، . ]3[كنند مي پذيرنده عمل
كتريك، فعاليت كاتاليتيك و اثر قوي پيزوالكتريك از خود اثر ترموال
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هاي ضبط  هاي مختلفي مانند محيط دهد و در دستگاه نشان مي
هاي كششي، آشكارسازهاي  گيج، اپتيكي، ترانزيستورهاي لايه نازك

  .]4[و حسگرهاي گاز كاربرد دارد ، بيوسنسورهاقرمز مادون
ل توجه است و خاصيت پيزوالكتريسيته عنصر تلوريوم قاب

از خود  هاي دمايي غير معمول وابستگي ،خواص الكتريكي آن
كه  ،خواص الكتريكي جالب تلوريوم و تركيبات آن. دهد نشان مي

بخش نويد ،شده استمشاهده متنوعي از آنها هاي  مورفولوژي
  .مي باشد ،در مقياس نانو بسياري، به ويژه كاربردي ادواتساخت 

در اين ساختار . بلوري شش گوشي استتلوريوم داراي ساختار 
كه  شوند مرتب مي مارپيچي يهاي هاي تلوريوم در زنجيره اتم
درجه  120به اندازه زاويه نسبت به هم در آن هاي همسايه  اتم

در ش نزديك همسايههر اتم با دو  به گونه اي كه ،اند چرخيده
 cها در طول محور  زنجيره .پيوندهاي كووالانسي شركت دارد

يك زنجيره در  گرفتنبا قرار  گوشي ششو شبكه  كل مي گيرندش
. شود در هر شش گوشه شش ضلعي حاصل مييك زنجيره مركز و 

نيروهاي ضعيف واندروالس كنار يكديگر  وسيله بهها  زنجيرهاين 
  .]5[شوند داشته مي  نگه

هايي كه بـراي سـنتز نانوسـاختارهاي تلوريـومي      يكي از روش
 قالب يـا كاتاليسـتي  گيرد و در آن به هيچ نوع  مي مورد استفاده قرار

ايـن   ،بـه عـلاوه  . ]7و6[باشـد  نياز نيست، روش تبخير فيزيكي مـي 
سازي بعدي كه در سـنتزهاي شـيميايي    يندهاي خالصآفربه روش 

در سـنتزهاي شـيميايي    همچنـين . نيازي نـدارد مرطوب لازم است 
ه در روش ك ـ باشـد  نسـبتاً طـولاني لازم مـي    يمرطوب زمان واكنش

  . ]10و9و8[تبخير حرارتي نياز نيست
  

  روش آزمايش
  يك كوره از ،به منظور سنتز ساختارهاي نانويي تلوريوم     

اين كوره داراي يك لوله آلوميناي . شد استفادهتحت خلأ  اي لوله
 به منظور كه باشد مي cm2/7 و قطر  cm75  افقي با طول

يك لوله  ها حين آزمايشدر  جلوگيري از آلودگي لوله آلومينا
داخل لوله آلومينا قرار داده  cm7 قطر و cm75 كوارتز با طول 

  . شود مي

براي رشد ساختارها از زيرلايه هاي شيشـه اي   در اين آزمايش
 1/0دقيقـه در اسـيد كلريـدريك     5به مدت  ها زيرلايه. استفاده شد

بـا   دقيقـه در آب مقطـر   10مولار قرار داده شدند و سپس به مدت 
سيستم اولتراسونيك تميز و نهايتاً بـا جريـان هـواي گـرم خشـك      

  .شدند
 99/99گرم پودر تلوريوم مرك با خلـوص   065/0 بوته حاوي 
هـاي تميـز شـده در فواصـل      در منطقه گرم كوره و زيرلايـه  درصد

  فشـار  محفظـه تـا  سـپس  . داده شـد مختلف نسبت بـه بوتـه قـرار    
mbar 3-10  تزريق گاز آرگـون ايش براي در اين آزم .گرديدتخليه 

با تزريق   .استفاده شد mass flow controllerبه درون محفظه از 
sccm 7  ،فشار به گاز آرگونmbar 2-10 با افـزايش دمـاي    .رسيد

كوره، دماي بوته كه در گرمترين جاي كوره قرار داشت بـه مقـدار   
οC360 ظر دقيقه نيز براي رشد ساختارها در ن 80مدت زمان . رسيد

  .گرفته شد
واري از فرآيند تبخير حرارتي در كوره را نشان  تصوير طرح 1شكل
 .دهد مي

  

  
  اي واري از فرآيند تبخير حرارتي در كوره لولهتصوير طرح -1شكل 

  
  بحث و نتايج

هاي قـرار گرفتـه در نـواحي     ساختارهاي متفاوتي روي زيرلايه
 صـاوير  ت) الـف و ب (2شـكل   .دمايي مختلف كوره شكل گرفتند

FESEM  در فاصلهروي زيرلايه  ساختارهاي رشد يافتهcm5/25 

دمـاي   دركـه  دهـد   را نشان مـي از مركز بوته در جهت جريان گاز 
οC212 شـود كـه اكثـر     در اين تصـاوير مشـاهده مـي    .ندقرار داشت

 )الف(2قطر يك ميله در شكل . ساختارها نانوميله و نانوسيم هستند
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 nm105تقريبـاً   )ب(2سـيم در شـكل    و قطر يك nm 141تقريباً 
  . نشان داده شده است

در ساختارهاي رشد يافته  FESEM تصاوير  )ج و د(2شكل 
دماي  كه بهاز مركز بوته در جهت جريان گاز  cm  5/24فاصله

οC222 همانگونه كه در اين دوتصوير  .دهد رسيده را نشان مي
. ايش يافته استمشاهده مي شود، قطر ساختارها با افزايش دما افز

دماي بيشينه  كه به اي روي زيرلايهقطر يك سيم را ) د(3شكل 
οC222  ًرسيده است، تقريباnm 208 دهد نشان مي .  

  

  
 با هايي روي زيرلايهساختارهاي رشد يافته  FESEMتصاوير  -2شكل 

  ).ج و د( οC222و ) الف و ب( οC212دماي 
  

زيرلايه  رويد يافته رش يتصاوير مربوط به ساختارها 3در شكل 
دماي  كه بهاز مركز بوته در جهت جريان گاز  cm  5/23در فاصله

οC231 رسيده ارائه شده است.  
شود كه با افزايش دما قطر  در اين شرايط اولاً مشاهده مي

اي كه شكل  ساختارهاي يك بعدي افزايش يافته است به گونه
نشان  nm 437قطر يكي از اين ساختارها را حدوداً  ) الف(3

ثانياً تراكم بسيار زياد ساختارهاي ايجاد شده در اين نمونه . دهد مي
گيري  ثالثاً شكل. آمده قابل توجه است) ب(3كه در شكل 

ساختارهاي نواري و نانوساختارهاي دوبعدي در اين شرايط به 
نمونه اي از اين ساختارهاي دو بعدي . وضوح قابل مشاهده است

به وضوح ) و(3از شكل . نشان داده شده اند) ج و د(3در تصاوير 
اي كم  ديده مي شود ضخامت برخي از اين ساختارها به اندازه

) ه(3شكل . شود است كه ساختارهاي زيرين آنها كاملاً ديده مي
  .دهد نشان مي nm  33ضخامت يكي از اين ساختارها را حدود 

  
دماي  ه باروي زيرلايساختارهاي رشد يافته  FESEMتصاوير  3شكل 

οC231  
  

  گيري نتيجه 
نوارهاي نانويي تلوريوم با روش تبخير فيزيكي در اين آزمايش 
تحـت جريـان گـاز    ، mbar 2- 10در فشـار   اي در يك كـوره لولـه  

دمـاي   اي بـا  اين نوارها روي زيرلايه شيشـه  .شكل گرفتندآرگون، 
οC231  فاصلهدرcm  5/23  در جهـت جريـان گـاز     از مركز بوتـه

 وارها تا حدي نازك هستند كـه برخي از اين ن. ايجاد شدند آرگون،
 .شود خوبي ديده مي تصاوير ساختارهاي ايجاد شده در زير آنها به
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