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به  ء) سنتز شده در شرايط خلا SnO2اكسيد قلع(نانو ساختارتاثير شار گاز واكنشگر بر
 (CVD)روش

 1جواد،محمديان؛ 1حميد، هراتي زاده؛ 1اميد، ملكان 
   فيزيك دانشكده ،دانشگاه صنعتي شاهرود ،بلوار دانشجو،شاهرود 1

  
  چكيده

اي در صنايع مختلف را به  هاي ويژه كاربرد از خود نشان مي دهند هاي غير نانويي ساختار سبت بهمواد نانو ساختار به خاطر ويژگي هاي منحصر به فردي كه ن
هاي گازي صنعتي سنتز  و در شرايط خلاء براي كاربري در حسگر CVDبه روش  )SnO2(به همين منظور نانو ميله هاي اكسيد قلع اند. خود اختصاص داده

دهد كه تغيير  نتايج نشان مي هاي اكسيد قلع مطالعه شده است. ) و تاثير آن در مورفولوژي نانو ساختارO2گاز واكنشگر ( در اين تحقيق اثر تغيير شار اند. شده
از گاز اكسيژن ساختار مناسب  sccm 150هاي سنتز شده در شار  نمونه .هايي با شكل و ابعاد متفاوت مي گردد شار گاز واكنشگر موجب تشكيل نانو ساختار

 ف و با تغيير پارامتر هاي متفاوتختلها در شريط م اين نانو ميله .دهد از خود نشان مي nm 30-20ي  ي در محدوده ها با قطر اي را از نانوميله بهينهو تراكم 
   هاي اكسيد قلع دست يافتيم. له. در اين تحقيق با تغيير شار گاز واكنشگر و شرايط فيزيكي حاكم بر راكتور رشد به شرايط بهينه براي سنتز نانو ميسنتز شده اند

  
Effect of reactive gas flow of nanostructured tin oxide (SnO2) was synthesized in a 

vacuum method (CVD) 
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. 
Abstract 

 
Nanostructured materials due to the unique characteristics compared to other Nano-structures show the specific 
applications have accounted for in different industries. Therefore, Nano-rods, tin oxide (SnO2) CVD method and 
the vacuum conditions have been synthesized for use in industrial gas sensors. In this study, the effect of 
changing the flow of reactive gas (O2) and its effect on the morphology of tin oxide nanostructures have been 
studied. The results indicate that changes in reactive gas flow results in the formation of Nano-structures are 
with different shapes and dimensions. Samples synthesized in the flux of oxygen150 sccm fit and show optimal 
density of Nano- rods with diameters in the range 20-30 nm. The Nano-rods in different conditions by varying 
different parameters have been synthesized. In this study, the change in the physical conditions governing the 
reactive gas flux reactor optimal growth conditions for the synthesis of tin oxide Nano-rods achieved. 

  مقدمه

اخيرا نانوساختارهاي يك بعدي اكسيدهاي فلزي مانند نانو سيم ها, 
نانو لوله ها و نانو ميله ها توجـه بسـياري از محققـان را بـه خـود      

به دليل داشتن نسبت سطح به حجم اين ساختارها  جلب كرده اند. 
بالاي اين   كاربردهاي گسترده بسيار بالا و همچنين تنوع كريستالي

هاي زيادي در صنايع مختلـف   ار هاي يك بعدي،استفادهنانو ساخت
  ].1،2[به خود اختصاص داده اند

  
  
  

هاي مختلفـي ماننـد    هاي يك بعدي اكسيد قلع به روش نانو ساختار
 د. نشو سنتز مي CVDو   MB-CVD  سل ژل، اسپري پايرولزيس،

امكـان   به دليـل ودر شرايط خلاء  CVDما در اين مطالعه از روش 
 قابليت كنترل بيشتر در شرايط رشد و ،دماي پايين تر  سنتز در
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رزان قيمـت بـودن و   ا توليد انبوه اين نانو ساختار، همچنين قابليت
  ].3ايم[ بليت صنعتي شدن استفاده كردهقا

    بخش تجربي

شـيميايي  سنتز هاي انجام شـده بـه روش چگـالش از فـاز بخـار       
(CVD)  ع اكسيد قلمي باشد كه ماده ي سنتز شده(SnO2)  و نانو
بر روي زير لايه ي آلومينـا   SnO2رشد يافته نانو ميله هاي ساختار 

(Al2O3) ـ  در ابعـاد   بـي روش دوغ آه مي باشند. ابتدا زير لايه ها ب
 c600° در دمـاي  پسس ـ) آمـاده شـده و   mm2 ×6×10 ( دلخـواه 

  high vac - CVD 210 (توسط كوره ي الكتريكي دو ناحيـه اي 
در هـا   بيسكويت شده اند پس از آن نمونه) ايران شركت نانو شات

شـركت   ناحيـه اي  كوره ي الكتريكي سـه  (توسط c 1200° دماي
هـاي   بازپخت و براي سنتز نانو ساختار)  c 1800°  كربولايت آلما

الكتريكي ي  كورهاند.فرايند سنتز در  شدهآماده ) SnO2اكسيد قلع (
حصول شركت نـانو  اي تحت اتمسفر گازهاي خاص كه م دو ناحيه

را دارد، استفاده بالا شات مي باشد و قابليت اتصال به سيستم خلاء 
  .است شده

استفاده   O2و  Arبراي فرايند سنتز از دو كپسول حاوي گاز هاي 
به هر كپسول كنترل مي  است و فشار گاز  توسط رگلاتو شده 

 شود البته قبل از ورود گاز داخل محفظه ي كوره توسط دو فلو
به اين از گاز ها وارد محفظه مي گردد. ي صلر جدا شار مشخركنت

نكته توجه كرديم كه چون سيستم متصل به پمپ خلا مي باشد 
تا از نشت گاز به محيط اتصالات به طور كامل هوا بندي شده 

. لوله ي كوره ي آزمايشگاه و شكستن خلاء جلو گيري شود
 را دارد. ء بالاحمل خلااز جنس كوارتز است كه قابليت ت الكتريكي
پمپ پمپ روتاري استفاده شده است كه اين تم خلا از سبراي سي

متر مكعب حجم و توانايي ايجاد  8ساخت كشور كره است، داراي 
ميلي تور را دارد. و براي اندازه گيري خلا موجود در  10خلا تا 

لوله ي كوارتز از خلا سنج ديجيتال استفاده شده است كه به 
سري به پمپ و متعلقات بسته مي شود. در مرحله ي صورت 

سنتز پس از اماده كردن زير لايه ها و قرار دادن آنها در كوره 
و  sccm 100) را در يك مرحله   O2پارامتر شار گاز واكنشگر (

 C 1070°دماي فرايند  قرار داده ايم. sccm 150در مرحله ي بعد 

د. پس از اتمام فرايند مي باش Ar  (sccm 300و شار گاز حامل (
در زمان مشخصي مانده و نمونه ها داخل كوره تحت خلاء ،تز سن

 XRDو  SEMبعد از آماده سازي كامل آنها براي آناليز هاي 
 فرستاده شده تا بررسي هاي لازم انجام شود.

دهد  ها را بعد لايه نشاني و الكترود گذاري نشان مي نمونه 1شكل 
هاي حسگري گاز را انجام دهند.  اند تا تست ها آماده شده اين نمونه

اند نقش هيتر  ها بيرون آمده هايي كه از نمونه با توجه به شكل سيم
ر را ايفا كرده تا دماي كار براي حسگر را تامين كند گدر حس

نتايج  شود. ها توسط باتري تامين مي اختلاف پتانسيل اين هيتر
  نده منتشر خواهد شد.ها در آي آزمايشات حسگري گازي اين نمونه

  

 ها بعد از لايه نشاني و الكترود گذاري نمونه: 1شكل 

  
  نتايج و بحث

هاي نانو ساختار اكسيد قلع به روش چگالش از فاز بخار  نمونه
 آلومينا رشد ي ك كوره الكتريكي به روي زير لايهشيميايي و به كم

شده   هرشد دادهاي  نمونه SEMتصوير  5و4 ،2،3ند. شكلا هداده شد
 SEMبا توجه به تصاوير د. نده نانو ميله اكسيد قلع را نشان مي 

شده با تغيير شار گاز واكنشگر اكسيژن  ساختار هاي تشكيلتوان  مي
در شكل  .مشاهده كردsccm 150و  sccm  100براي دو حالت را 
ميله ها از تراكم خوبي  نانو ساختار تشكيل شده و نانو 4و 3

 خوبي را در رشد آنها مشاهد مي كنيم و براي نظم و  برخوردارند
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كاربرد هاي حسگري گازي پاسخدهي مناسبي را از خود نشان 
 اختار تشكيل شده به صورتي است كهس 4 در شكلولي دهند.  مي
در  يداشته و نظم در حد ميكرون زيادينسبتا  و طول قطر ها ميله

گري اين با اين وجود تست هاي حس شود. ها مشاهده نمي رشد آن
اي نزديك منتشر  ها نيز در دست انجام است كه در آينده نمونه

 ساختارپراش پرتو ايكس براي نمونه اي كه نانوطيف  خواهد شد.
را تصديق  SnO2دهد و كريستال هاي  تشكيل شده را نشان مي

  ) 6كند. (شكل مي
  

 
  

 
گاز  با شار SnO2از نانو ميله هاي رشد داده شده   SEM: تصوير  2شكل 

  sccm 150  واكنشگر
 

  
  
  

با شار گاز  SnO2از نانو ميله هاي رشد داده شده   SEMر : تصوي 3شكل 
 sccm 150  واكنشگر

  

،  5/57،  62،  5/64، 66پيك هاي مربـوط بـه زوايـاي     5در شكل 
ــال   26،  34،  37،  5/38،  5/51،  5/54 ــاختار تتراگون ــكيل س تش

SnO2 يحي رشد نـانو سـاختار هـا در    راستاي ترجمي كند. را تاييد
) مي باشد و از رابطـه ي دبـاي شـرر انـدازه ي ذرات     101جهت (

nm 24 .بدست مي آيد 

  

  
 

 
با شار گاز  SnO2از نانو ميله هاي رشد داده شده   SEMتصوير :  4شكل 

  sccm 100  واكنشگر
 
  

  
 

با شار گاز  SnO2از نانو ميله هاي رشد داده شده   SEMتصوير : 5شكل 
  sccm 100  واكنشگر
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  SnO2: پراش پرتو ايكس از نانو ميله هاي  6شكل 

  نتيجه گيري

يك پارامتر مهم  )O2دهد شار گاز واكنشگر( اين تحقيق نشان مي
هاي  توان نانو ساختار يا ساختار در تشكيل ساختار است كه مي

ي متفاوتي را از ها ها حسگري متفاوت را توليد كرد. اين ساختار
ل بدر مقا و هر ساختار عكس العمل متفاوتي را خود نشان داده

دهد. به نظر مي رسد با توجه به  نشان مي هاي مختلف از خود  گاز
اي را براي رشد  شرايط بهينه sccm 150ي  ها محدوده آزمايش

ايجاد كرده است. راجع به نتايج حسگري اين نمونه در آينده 
 گزارش خواهد شد.
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