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 چكیده
پلاسمایی برای سهه دمهای مختلهی زیر یهه اسهتیلی و       با روش اسپاترینگ nm 1۵۰روی با ضخامت حدود  های نازک نانوساختاری اکسیدفیلم

قهرار داده دهدند     60Coهای مختلی تحت تابش پرتوههای گامها   گردیده و نمونهب اکسیژن و گاز کاری آرگون تهیه درصدهای مختلی ترکی

بهرای دوزههای مختلهی پرتهو      ، مقاومت ویژه و به تبع آن هدایت الکتریکی و مورفولوژی سهح  X (XRD)تغییرات در طیی پراش پرتو ادعه 

ههای نهازک بها    اند  با اینکه وابستگی خصوصهیات الکتریکهی و مورفولهوژی فهیلم    بررسی و مورد تحقیق قرار گرفته Gy ۲۰۰۰تا  Gy ۵۰ گاما از

ی گامها تغییهرات در   های گاز کاری و دماهای زیر یه بسیار پیچیده است با این حال برای بعضی از دوزهامیزان دوز تابشی گاما، درصد ترکیب

 های نشانده دده روی زیر یه استیل به وضوح قابل ملاحظه هستند فاز ساختاری، مقاومت ویژه و اندازه نانودانه

 

 .ساختاری، مورفولوژی، اسپاترینگ پلاسمایيو الكتریكي ، خصوصیات روی، پرتو گاما اکسید: های کلیدیاژهو

 

 

 مقدمه -1

 eV 3/3 دفاف با پهنای بانهد  روی یک اکسید رسانای اکسید

اسهت کهه دهفافیت بها یی در ناحیهه       nو یک نیمه هادی نوع 

روی مثههل  مرئههی دارد  بههه دلیههل کاربردهههای زیههاد اکسههید   

های خوردیدی، دیودههای انتشهار کننهده    فوتوآندها در سلول

نور، انتشار لیزر فرابنفش، آدکارسازها، ابزارهای الکتریکهی،  

ی دیمیایی و بیوسنسهورها هنهوز از   سنسورهای گاز، سنسورها

  فهیلم نهازک اکسهید روی    [7-1] پرکاربردترین موادها اسهت 

بادد که امروزه از ی نازک اکسید فلزی میهاای از فیلمنمونه

ای در علم و تکنولهوژی برخوردارنهد  محالعهاتی    جایگاه ویژه

های فلههزی و هههای نههازک سههاخته دههده از اکسههید روی فههیلم

هها بهرای اسهتفاده دوزیمتهری تهابش، حساسهیت و       ترکیب آن

  [13-8] های حافظه انجام دده استسلول
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دههی ههر مهاده جامهد توسهو پرتوههای یهونیزه        دانیم تابشمی

کننده تغییراتی را در خصوصیات میکرو و نانوساختاری مهواد  

خههود در خصوصههیات نههوری،  کنههد، کههه بههه نوبهههایجههاد مههی

  [19-14] گذاردالکتریکی و دیگر خصوصیات مواد تاثیر می

ه محالعهه خصوصهیات فهیلم نهازک     بنابراین در ایهن بررسهی به   

 اکسید روی پرتودهی دده با ادعه گاما پرداختیم 

محالعههه خصوصههیات اپتیکههی، الکتریکههی و  نظههر بههه اینکههه در

زک بسهیار مههم   های نازک، روش تهیه فیلم نها مکانیکی فیلم

نشههانی کنههدوپاش پلاسههمایی  هسههت و از طرفههی روش  یههه 

، روش موثری حصربفردمنهای )اسپاترینگ( با توجه به قابلیت

های متنوع برای تهیه فیلم نازک به دکل همگن و با ضخامت

(nm-μm) مهها نیههز ایههن روش را بههرای تهیههه    [۲۰] بادههدمههی

علهت  ه چنهد کهه به    های نازک بکار بردیم ههر های فیلمنمونه

کند کمتر مورد استفاده ها و دقت خاصی که طلب میظرافت

در این روش از گاز آرگون یا نوع دیگهر گهاز   گیرد  قرار می

توان استفاده کرد و ساختار یبی از گاز دیگر را میاثر و ترکبی

ههایی  چنهد بررسهی   کریستالی فیلم تهیه دده را تغییهر داد  ههر  

های مختلهی  دهد با استفاده از ترکیبانجام دده که نشان می

ضخامت فیلم و میزان اکسیژن یا هیدروژن با گاز کاری، تغییر 

ههای  ی فیلمطیی عبور نور و مقاومت الکتریک حرارت نمونه،

 .[۲1،۲۲]توان تغییر داد نازک اکسیدهای فلزی آ ییده را می

های فیلم نازک اکسید روی اما تاثیر تابش گاما بر روی نمونه

 ییده تهیه دده بهه روش کنهدوپاش مهورد محالعهه قهرار      غیرآ

 نگرفته است 

ههای  های اخیر اثر تهابش پرتوههای گامها برخهی فهیلم     در سال

نازک اکسید فلزی مورد توجه قرار گرفته است  از جمله تاثیر 

و ITO (Indium tin oxide )تابش گاما بر خواص الکتریکی 

2CeO لهی     در یک بررسی دیگر،[۲4،۲3] بررسی دده است

کنهدوپاش   را با روش Cu-ZnOهای نازک و همکارانش فیلم

ای آماده کردند و خهواص نانوسهاختار آن را مهورد    دو مرحله

  همچنههین تهاثیر پرتههو گامهها بههر روی  [۲۵] محالعهه قههرار دادنههد 

های اخیر روی در سال خصوصیات ساختاری نانوپودر اکسید

اخیرا محالعاتی نیز درباره کهاربرد   .[۲6،۲7] بررسی دده است

گیهری از  دن آهنگ دوز با بههره دوزیمتری گاما ومشخص کر

  خواص ساختاری، [۲8،۲9] های نازک انجام گرفته استفیلم

روی  های نازک آ ییهده اکسهید  مورفولوژیک و اپتیکی فیلم

  [3۰]توسههو آنانههد و همکههاران مههورد بررسههی قههرار گرفههت  

های نازک آ ییده، میها و همکهارانش نشهان    همچنین در فیلم

توان بها اضهافه   روی را می دادند که دکاف نیمه هادی اکسید

ای در   البته ما نیز اخیهرا محالعهه  [31]کردن منیزیم افزایش داد 

ههای  تاثیر پرتو گاما بر روی خصوصیات اپتیکی فیلم ارتباط با

و در ایههن بررسههی بههه  [3۲]نههازک اکسههید روی انجههام دادیههم 

روی خصوصههیات الکتریکههی و محالعههه تههاثیر پرتههو گامهها بههر  

 های نازک اکسید روی پرداختیم فیلمساختاری 

 

 های تجربيفعالیت -۲
فاده مراحل مقدماتی دامل تمیز کردن زیر یه استیل با است در

دقیقهههه در حمهههام   1۰از آب مقحهههر و متهههانول بهههه مهههدت   

اولتراسونیک است، بعد از دستشو دادن زیر یه ها را بها گهاز   

به دکل قرص دایروی  Znکنیم  از هدف نیتروژن خشک می

درصد در دسهتگاه   99/99( با خلوص inch3 ) cm 6/7 به قحر

نشههانی دانشههگاه تبریههز بههرای  یههه  Meca-2000اسههپاترینگ 

نمونه بر روی زیر یه استیل در دماهای  36استفاده دده است  

با درصهدهای ترکیبهی    C 3۵۰°و  ۲۵۰، ۲۰۰، مختلی زیر یه

نشهانی دهد  ضهخامت     یه 3۰و  ۲۰، 1۰، ۵اکسیژن به آرگون 

سهن  متصهل بهه    های تهیهه دهده را بهه کمهک ضهخامت     نمونه

هها  مشخص دهدند  نمونهه   nm 1۵۰ینگ حدود دستگاه اسپاتر

 با فعالیت 60Coنشانی در معرض تابش پرتوی گاما پس از  یه

kCi 3۲۰   با سیستم پرتودهی پانورامیک استخری در دوزههای

 و Gy ۰ ،Gy ۲۰۰۰ ،Gy 1۰۰۰ ،Gy ۵۰۰ ،Gy 1۰۰مختلههههی 

Gy ۵۰ ددند  قرار داده 

ه دهده،  ههای نهازک تهیه   برای تعیین مشخصات ساختاری فیلم

ها در درکت بیم گسهتر  آن Grazingاز نوع  XRDهای طیی

ساخت کشور  PW1730مدل  PHLIPSتابان تهران با دستگاه 

 تهیه گردید  mA3۰و جریان  kV 4۰هلند با ولتاژ 
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 .دستگاه چهار پروب دانشگاه تبریز: 1شكل 

 

هههای نههازک از گیههری مقاومههت الکتریکههی  یهههبههرای انههدازه

 SIGNATIONدستگاه پروب چهار سوزنی با فاصله یکسهان  

 (، برای بررسی مورفولوژی 1ساخت کشور آمریکا )دکل 

ح  از میکروسهکو  الکترونههی روبشهی و بهرای تشههخیص    سه 

 MIRA3 FEG-SEMمارک  Xعناصر از پراش انرژی پرتو 

 کشور چک موجود در دانشگاه Tescan ساخت کمپانی

 

 

 

ههای تهیهه دهده بهه روش     تبریز استفاده دد  مشخصات نمونهه 

 1بر روی زیر یه استیل در جهدول   DCاسپاترینگ پلاسمایی 

 آورده دده است 

 

 نتایج و بحث -3

 Xآنالیز پراش پرتو  -1-3

بررسی دده است   XRDبا  ZnOساختار کریستالی فیلم نازک 

ههای  به عنوان نمونه مشخصات ساختاری برای نمونهه  ۲دکل 

دههد  در همهه   را نشان می C 3۵۰° تهیه دده در دمای زیر یه

ه ههای اول کهه مربهوط به    ، ارتفهاع پیهک  XRDهای این طیی

بادند برای حالت دوز زیاد گامها  ( می۰۰۲ساختار کریستالی )

(Gy ۲۰۰۰کاهش می)  یابد، برای بقیه دوزها ارتفاع این پیهک

رسهد ایهن رفتهار بهه خهاطر تغییهر       تقریبا ثابت اسهت  بنظهر مهی   

روی است  اثر تهابش گامها    ساختار بلوری نیمه رسانای اکسید

میزان دوزهای تابشی ایجاد و از بین بردن نقص بلوری بسته به 

گاما است  کاهش در ارتفاع پیک نشهانگر افهزایش در نقهص    

 ادد که به معنای تبلور ضعیی است ببلوری می

 شده. هیته یها: مشخصات نمونه1جدول 

شماره 

 نمونه
 /Ar2O

(%) 

دمای 

زیرلایه 
)Co( 

دوز 
(Gy) 

شماره 

 نمونه

 Ar/2O

(%) 

دمای 

زیرلایه 
)Co( 

دوز 
(Gy) 

شماره 

 نمونه

 /Ar2O

(%) 

دمای 

زیرلایه 
)Co( 

دوز 
(Gy) 

1 3۰ ۲۰۰ ۵۰ 13 3۰ 3۵۰ ۵۰ ۲۵ ۲۰ 3۵۰ ۵۰ 

۲ 3۰ ۲۰۰ 1۰۰ 14 3۰ 3۵۰ 1۰۰ ۲6 ۲۰ 3۵۰ 1۰۰ 

3 3۰ ۲۰۰ ۵۰۰ 1۵ 3۰ 3۵۰ ۵۰۰ ۲7 ۲۰ 3۵۰ ۵۰۰ 

4 3۰ ۲۰۰ 1۰۰۰ 16 3۰ 3۵۰ 1۰۰۰ ۲8 ۲۰ 3۵۰ 1۰۰۰ 

۵ 3۰ ۲۰۰ ۲۰۰۰ 17 3۰ 3۵۰ ۲۰۰۰ ۲9 ۲۰ 3۵۰ ۲۰۰۰ 

6 3۰ ۲۰۰ ۰ 18 3۰ 3۵۰ ۰ 3۰ ۲۰ 3۵۰ ۰ 

7 3۰ ۲۵۰ ۵۰ 19 1۰ 3۵۰ ۵۰ 31 ۵ 3۵۰ ۵۰ 

8 3۰ ۲۵۰ 1۰۰ ۲۰ 1۰ 3۵۰ 1۰۰ 3۲ ۵ 3۵۰ 1۰۰ 

9 3۰ ۲۵۰ ۵۰۰ ۲1 1۰ 3۵۰ ۵۰۰ 33 ۵ 3۵۰ ۵۰۰ 

1۰ 3۰ ۲۵۰ 1۰۰۰ ۲۲ 1۰ 3۵۰ 1۰۰۰ 34 ۵ 3۵۰ 1۰۰۰ 

11 3۰ ۲۵۰ ۲۰۰۰ ۲3 1۰ 3۵۰ ۲۰۰۰ 3۵ ۵ 3۵۰ ۲۰۰۰ 

1۲ 3۰ ۲۵۰ ۰ ۲4 1۰ 3۵۰ ۰ 36 ۵ 3۵۰ ۰ 
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 های تهیه شده برای فیلم Xهای پراش پرتو نمونه طیف :۲شكل 

  هایبرای نمونه %۲0و نسبت اکسیژن به آرگون  C 350° در دمای

  ،Gy 100( ، پGy 50 ب( ،الف( بدون تابش ،با تابش پرتو گامای

 .Gy ۲000و ج(  Gy 1000، ث( Gy 500 ت(

 

 ریكيخصوصیات الكت -۲-3

های نانوساختاری تهیه دده بهه  مقاومت الکتریکی نمونه هیزاو

هها در  گیهری روش چهار پروب اندازه گرفته دد  همهه انهدازه  

مای اتاق انجام گردیدند  برای بدست آوردن مقاومت ویهژه  د

 داریم:

     (1)        

 

    (۲)         

 

، ولهت ولتاژ برحسب  Ω ،Vت الکتریکی برحسب مقاوم Rکه 

I دههدت جریههان برحسههب A ،l  طههول نمونههه برحسههبcm ،S 

مقاومهت ویهژه برحسهب     ρو  2cmسح  مقحع فهیلم برحسهب   
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cm) (Ω  است  مقاومت ویژهρ حهور  ان بتهو مهی ها را عملا فیلم

 دست آورد:ساده از معادله زیر ب

 

     (3)        

 

ضهخامت نمونهه اسههت  بها فهرض یکسهان بههودن       dکهه در آن  

دسههت ههها، مقاومههت ویههژه را ب همههه نمونههه ضههخامت بههرای  

نمودار مقاومت ویژه برحسهب دوز تابشهی    3آوریم  دکل می

دههد  بیشهترین   میگاما برای دماهای متفاوت زیر یه را نشان 

       مقاومهت ویهژه مربهوط بههه نمونهه تهیهه دهده در دمههای      مقهدار  

°C ۲۰۰ مقههدار مقاومههت ویههژه مربههوط بههه نمونههه  و کمتههرین      

°C ۲۵۰   تابشهی  است  برای دوز ههایGy ۲۰۰۰  وGy 1۰۰۰ 

 کنیم برای هر دو نمونه افزایش مقاومت ویژه را مشاهده می
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 دوز نمودار مقاومت ویژه برحسب : 3شكل 

 .تابشي گاما در دماهای مختلف زیرلایه

 

نمهودار مقاومهت ویهژه نانوسهاختارهای اکسهید روی       4دهکل  

برحسب دوز گامای تابشی برای درصدهای ترکیبهی متفهاوت   

تهر  دهد  برای درصدهای پهایین اکسیژن به آرگون را نشان می

ا ابتدا افزایش سهپس کهاهش   مقاومت ویژه با دوز گام %3۰از 

 با تر از  %3۰دهد، ولی برای تمام درصدها به جز نشان می

 

 

 

Gy 1۰۰۰ یابهد  نظهر   مقاومت ویژه با افزایش دوز، افزایش می

به اینکه تغییرات در میزان درصدهای ترکیبی متفاوت اکسیژن 

گیری و خصوصیات فیلم به آرگون منجر به تغییراتی در دکل

دود از طرفی تابش پرتهو  ختاری اکسید روی مینازک نانوسا

دهود  مفهروض مهی   به تغییراتی در ساختار ریز اتمی گاما منجر

بنههابراین در مههورد تههاثیر میههزان درصههدهای ترکیبههی متفههاوت  

تهوان اظههار   اکسیژن به آرگون نسبت به دوزهای مختلی نمی

 نظر دقیقی کرد 
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 ي پرتو گاما نمودار مقاومت ویژه برحسب دوز تابش :4شكل 

 .برای درصدهای ترکیبي متفاوت اکسیژن به آرگون

 

نمودار مقاومت ویهژه برحسهب دمهای زیر یهه بهرای       ۵دکل 

دهی دده با پرتو نمونه های نانوساختارهای اکسید روی تابش

دود برای تمهام  دهد  همانحور که مشاهده میگاما را نشان می

 ۲۵۰هش مقاومت ویژه و از دمای کا C ۲۵۰° ها تا دماینمونه

        افههزایش مقاومههت ویههژه را داریههم بههه جههز نمونههه   C 3۵۰°تهها 

Gy ۲۰۰۰ دهد  برای دمای کمتر که رفتار متفاوتی را نشان می

، بیشترین مقدار مقاومت ویژه مربهوط بهه نمونهه بها     C ۲۵۰°از 

رین مقدار مقاومت ویهژه مربهوط   و کمت Gy ۲۰۰۰دوز تابشی 

 C ۲۵۰° اسههت  بههرای دماهههای بیشههتر از   Gy ۵۰۰بههه نمونههه  

   دههی کمترین مقدار مقاومت ویژه مربهوط بهه نمونهه بها تهابش     

Gy 1۰۰۰  است 
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 نمودار مقاومت ویژه بر حسب دمای زیرلایه  :5شكل 

 .بر حسب دوزهای تابشي متفاوت گاما

 

ومههت ویههژه برحسههب نسههبت درصههدهای نمههودار مقا 6دههکل 

ههای تهیهه دهده در    متفاوت اکسیژن بهه آرگهون بهرای نمونهه    

دهد  کمتهرین مقهدار   دوزهای متفاوت تابشی گاما را نشان می

 Gy 1۰۰دههی دهده بها دوز    مقاومت ویژه بهرای نمونهه تهابش   

ها با افزایش نسبت اکسیژن بهه آرگهون   است  برای تمام نمونه

کنیم بهه  دوباره کاهش را مشاهده میکاهش، سپس افزایش و 

که در بعضهی نهواحی    Gy ۲۰۰۰و  Gy ۵۰ هایجز برای نمونه

 رفتار متفاوت دارند 
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 نمودار مقاومت ویژه برحسب درصد نسبت اکسیژن : 6شكل 

 .به آرگون برای دوزهای تابشي متفاوت گاما

 

)پدیههده  سههه نههوع بههرهمکنش فوتههون بهها مههاده      دانههیممههی

 پدیده کامپتون و پدیده تولید زوج( داریم  از فوتوالکتریک، 

 

 

 

حفهره ایهن اسهت کهه      -دانیم درط تحقق تولید زوجطرفی می

الکتهرون و پهوزیترون    انرژی فوتون تابشهی از انهرژی سهکون   

  تصهور مهی دهود در دوزههای پهایین      (E >۰۲/1بیشهتر بادهد )  

(Gy ۲۵۰–۰پدیده تولید زوج )-     براین حفهره غالهب بادهد بنها

افههزایش تعههداد حههاملین بههار و افههزایش جریههان کههه نتیجههه آن 

 کنیم کاهش مقاومت است را مشاهده می

ههای  جهایی (، با ایجهاد جاب Gy ۵۰۰–۲۵۰در دوزهای متوسو)

های کریستالی جریان بر اثر به تله افتادن حهاملین  اتمی و عیب

بار توسو عیوب کریسهتالی کهاهش یافتهه در نتیجهه مقاومهت      

( با Gy ۲۰۰۰–۵۰۰یابد  همچنین در دوزهای با  )می افزایش

 ماند توجه به تعادل بین این دو پدیده مقاومت تقریبا ثابت می
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 ت الكتریكي برحسب دوز تابشي گاما: نمودار هدای7شكل 

 برای درصدهای متفاوت نسبت اکسیژن به آرگون.

 

را  )cm Ω(-1 برحسهب  ZnO زکهای ناهدایت الکتریکی فیلم

 با استفاده از فرمول زیر محاسبه کردیم:

 

      (4)        

 

نمودار هدایت  7مقاومت ویژه نمونه است  دکل  ρکه در آن 

 الکتریکی بر حسب دوزهای تابشی گاما برای 
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متفههاوت اکسههیژن بههه آرگههون را نشههان   درصههدهای ترکیبههی

ههای تهیهه دهده در    دههد  ههدایت الکتریکهی تمهام نمونهه     می

 های مختلهی گهازی بهرای دوزههای تابشهی بها تر از      ترکیب

Gy1۰۰۰  مقاومهت الکتریکهی،    ۲در جهدول   ابهد  افزایش مهی

گیهری دهده را بهرای    مقاومت ویژه و هدایت الکتریکی اندازه

 ایم کسید روی تهیه دده درج کردههای نانوساختاری انمونه

 
 EDAXو  SEMآنالیز  -3-3

مورفولوژی سح  برای فیلم نازک نانوسهاختارهای   8دکل  به

ههها دارای دهههد  فههیلم روی تهیههه دههده را نشههان مههی   اکسههید

 نانوساختار متخلخل و کروی هستند، انهدازه ررات در حهدود  

nm 8۰–3۰ افزایش  کنیم باهمانحور که مشاهده می  بادندمی

، انههدازه ررات Gy ۵۰۰دوز تابشههی گامهها، تهها دوز مشههخص   

برای دوزههای بها تر از ایهن مقهدار انهدازه       دود وبزرگتر می

دهود   ررات با افزایش دوز پرتوی گاما دوبهاره کهوچکتر مهی   

بههرای نمونههه بههدون تههابش گامهها تههراکم ررات بیشههتر و تههرک 

 ما تراکم های بین ررات کمتر است با تابش پرتو گاخوردگی

 

 

 

 

دهود امها   ررات بیشتر دده تعداد ترک خوردگی ها بیشتر مهی 

ها کاهش یافتهه اسهت، بها افهزایش دوز     فاصله ترک خوردگی

ها دوباره بیشتر پرتو تابشی گاما از یک مقدار مشخص دکاف

دود  بنابراین در زمان ردد فیلم نهازک کهه فهیلم در حهال     می

ها و تعداددان رو بهه  هساخت است ترک نداریم و سایزریزدان

افزایش است، برای دوزهای با تر که ررات بههم متصهل مهی    

و یابهد  دود چگالی افزایش میها بزرگتر میدوند و اندازه آن

افهزار  آیهد  بها اسهتفاده از نهرم    وجود میهایی بترک خوردگی

ImageJ   ن (  میههانگی9 بزرگههی ررات معلههوم گردیههد )دههکل

دسهت آورده دهد، دقیقها بها     د ببزرگی ررات که برای هر مور

 محابقت دارد  SEMنتای  

سنجی آنالیز تفکیهک انهرژی پرتهو ایکهس را     طییدر نهایت 

 درآمههاده دههده  نانوسههاختاری اکسههید روی هههایبههرای نمونههه

آزمایشگاه مرکزی دانشگاه تبریز انجهام دادیهم همهانحور کهه     

بها نتهای     روی اکسیددهد، طیی استاندارد نشان می 1۰دکل 

دود نمونه حهاوی  طور که دیده میا مقایسه دده است  همانم

 است  روی اکسیدترکیب 

 ده.های تهیه ش: مقاومت الكتریكي، مقاومت ویژه و هدایت الكتریكي نمونه۲جدول 

شماره 

 نمونه

R 
610× 

(Ω) 

ρ 
210× 

(Ω.cm) 

Σ 
3-10× 

)1-cm.1-Ω( 

شماره 

 نمونه

R 
610× 

(Ω) 

Ρ 
210× 

(Ω.cm) 

σ 
3-10× 

)1-cm.1-Ω( 

شماره 

 نمونه

R 
610× 

(Ω) 

ρ 
210× 

(Ω.cm) 

σ 
3-10× 

(Ω-1.cm-1) 

1 47/9  3/4  3/۲  13 ۲۵/۵  4/۲  ۲/4  ۲۵ 3۰/3  ۵/1  7/6  

۲ ۲3/4  9/1  3/۵  14 68/۲  ۲/1  3/8  ۲6 ۰۰/3  4/1  1/7  

3 4۵/8  8/3  6/۲  1۵ 3۲/6  9/۲  4/3  ۲7 ۵۵/3  ۰/3  3/3  

4 4۰/8  8/3  6/۲  16 63/3  6/1  3/6  ۲8 64/4  1/۲  8/4  

۵ 73/9  4/4  3/۲  17 61/4  1/۲  8/4  ۲9 ۲۵/3  ۵/1  7/6  

6 49/8  8/3  6/۲  18 49/4  ۰/۲  ۰/۵  3۰ ۰۵/۲  3/9  1/1  

7 ۲8/3  ۵/1  7/6  19 ۲7/3  ۵/1  7/6  31 96/3  8/1  6/۵  

8 ۵4/8  9/3  6/۲  ۲۰ 83/۲  3/1  7/7  3۲ ۵3/۲  1/1  1/9  

9 76/۲  3/1  7/7  ۲1 3۲/3  ۵/1  7/6  33 88/۲  3/1  7/7  

1۰ 49/3  6/1  3/6  ۲۲ 34/۲  1/1  1/9  34 4۵/3  6/1  3/6  

11 47/8  8/3  6/۲  ۲3 ۵۵/3  6/1  3/6  3۵ 6۵/4  1/۲  8/4  

1۲ 44/4  ۰/۲  ۰/۵  ۲4 ۵1/۲  1/1  1/9  36 3۰/6  9/۲  4/3  
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 های نانوساختاری اکسید روی : تصاویر میكروسكوپ الكتروني روبشي از نمونه8 شكل

 ،% با دوزهای تابشي30و نسبت درصد اکسیژن به آرگون  C 350° تهیه شده در دمای

 .Gy۲000 ه( و  Gy 1000، و(  Gy500 ، د( Gy 100، ج( Gy50 تابش، ب(  الف( بدون
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 های نانوساختاری اکسید روی : تصاویر میكروسكوپ الكتروني روبشي از نمونه9شكل 

  ،% با دوزهای تابشي30و نسبت درصد اکسیژن به آرگون  C 350° تهیه شده در دمای

 .Gy۲000 ه(  و Gy 1000، و(  Gy500 ، د( Gy 100، ج( Gy50 ش، ب( الف( بدون تاب
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 تفكیک انرژی پرتو  سنجي با آنالیزطیف :10شكل 

 .ایكس برای نمونه تهیه شده با زیرلایه استیل

 

 گیرینتیجه -4

دسهتگاه  ( در درصهد  99/99خهالص )  Znبا اسهتفاده از ههدف   

نانوسهاختاری اکسهید    ههای نهازک  اسپاترینگ پلاسمایی فهیلم 

تهیه و تغییر خصوصیات الکتریکی  nm 1۵۰با ضخامت  روی

بررسی گردیهد    60Coآن در اثر تابش پرتوهای گامای چشمه 

هها معلهوم گردیهد کهه در     نمونهه  Xههای پهراش پرتهو    از طرح

بهوط بهه   دوزهای پایین تابشی گاما، ارتفاع پیک اصلی کهه مر 

( Gy ۲۰۰۰( است تغییر زیادی نکرده ولی در دوز بها  ) ۰۰۲)

آیهد  ایهن دهاید بهه خهاطر تغییهر سهاختار        ارتفاع آن پایین مهی 

 هایروی است  مقاومت ویژه نمونه رسانای اکسیدبلوری نیمه

کهههه بههها روش چههههار پهههروب   نانوسهههاختاری اکسهههید روی

ا میهزان دوز  گیری دده است هم با دمای زیر یه، هم به اندازه

گامای تابشی و هم درصد گاز اکسهیژن اضهافه دهده بهه گهاز      

 و 3۵۰کند  برای هر دو دمای زیر یه)اصلی آرگون تغییر می

°C ۲۰۰  مقاومههت ویههژه از دوز )Gy 1۰۰۰   بههه بهها  افههزایش

تهر، رفتهار متفهاوتی دیهده     یابهد ولهی بهرای دوزههای پهایین     می

افههزایش  C 3۵۰°و  ۲۵۰و  هههایدههود بهها اینکههه بههرای دمامههی

کنهیم  در  ملاحظه می Gy ۵۰۰مقاومت ویژه را تا دوز گامای 

های گازها، باز ههم در دماههای بها تر از    مورد درصد ترکیب

Gy 1۰۰۰      مقاومت ویژه بها میهزان دوز تابشهی گامها افهزایش ،

یهزان دوز،  یابد  ظاهرا مقاومت ویهژه بها دمهای زیر یهه و م    می

ای دارد  مقاومت ویهژه بها دمهای زیر یهه ابتهدا      ارتباط پیچیده

مانهد، بهرای دوزههای بها      کاهش یافته و بعدا تقریبا ثابت مهی 

(Gy ۲۰۰۰ کاهش مداومی دیده مهی )    دهود  در مهورد درصهد

 %۲۰ترکیب گازها ملاحظه گردید که مقاومت ویژه تها کسهر   

 یابدو سپس کاهش مینسبت اکسیژن به آرگون افزایش یافته 

کند(، با تهابش گامها ایهن    )از یک ماکزیمم مشخص عبور می

یابد  بدیهی است که ددیدا کاهش می %۲۰قله ظاهر دده در 

حهور  ار عکس مقاومت ویهژه را دارد و ب هدایت الکتریکی رفت

به با  برای همه درصدهای ترکیب  Gy 1۰۰۰ خلاصه از دوز

یکههی دیههده دههد  بههرای گههازی افههزایش مقههدار هههدایت الکتر

ها با افهزایش  دوزهای پایین تر از لحاظ مورفولوژی، ابعاد دانه

یابهد و بهرای دوزههای    افزایش می Gy ۵۰۰دوز تابشی گاما تا 

هها را  تابشی بیشهتر از ایهن مقهدار دوبهاره کهاهش انهدازه دانهه       

تهههرک  کنهههیم ضهههمنا بهههرای دوزههههای بههها ، مشهههاهده مهههی

 ود دهایی در سح  دیده میخوردگی
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