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 چکيده:
با خواص فیزیکی و ش  یمیایی که  ر را بیای ملااتاپ یایه و کاربیدیای  مهمرس  انایای نیمهاز  یکی )2TeO( میتلور دیاکس   ید

ساختار ب تکنواوژیکی ساختار بلور شکلییم در  سب میو یم در  ست. ی منا ، یکیدر قلتاپ ایت یگوناگون یکاربیدیاسازد، ا

سازیا شکار سوریا ی  سن ست نیبنابیا دارند یگاز یتابش گاما و   .با توجه به خواص جااب  ر مورد توجه محققار قیار گیفته ا
نشانی تبخیی حیارتی در سه ضخامت مختلف تهیه شده، و تاثیی اشته گاما بی خواص به روش لایه 2TeOیای نازک لایه کار  نیدرا

 یا مورد ملااته قیار گیفته است.ااکتییکی این لایه
 

 . ااکتییکیخواص تابش گاما،  ،نازک هیلا م،یتلور دیاکس ید  :کلمات کليدي

 

 

Investigation of gamma irradiation effect on electrical properties of TeO2 

films  
 

Tohidi, Tavakkol; Taghavi, Mahdi 
Northwest Research Complex, Radiation Application Research School, NSTRI, Bonab, Iran 

 

Abstract: 
Tellurium dioxide (TeO2) is an interesting semiconductor, both in its crystalline and amorphous forms, with physical 

and chemical properties that make it suitable for fundamental theory and for technological applications. TeO2 finds 

application in optical devices, γ-ray detectors, and gas sensors. So, according to the interesting properties of this 

material it has been investigated by researchers. In this work, the TeO2 thin film with three different thicknesses has 

been prepared by thermal evaporation system and the effect of gamma irradiation on electrical properties has been 

investigated. 
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 مقدمه: -1

 زور،یکاتاا ،یدییوش   ش یینظ یکیتکنواوژ یبلور گس   تیده در کاربیدیا یفلز یدیایاکس    ،ییاخ یایس   ا  یدر ط

مختلف  با خواص فلزی تیکیبی، یدیای. اکساندقیار گیفتهاستفاده مورد  یهیسنسوریا و غ ،ینور یبییایف ،ییایمیااکتیوش

س دُزکنتی   یبیا سا سب ح سیدتلوریید .شوندیکار بیده مه ب یکار زدُ هیبه تابش گاما و ناح شارتیتابش بی ح  وماک

)2TeO( سید فلزی  کی ستو ایت یکیو  ضیعی انیژی منظوره با گاف چنداک با انواع  یکیو ااکتیوایت یکیاز مواد مهم  کو

 [. 1]باشد یخوب م یکیایت تیفیشکست بالا و ک بیضی  ،یمللوب شامل رفتار کشسان یاییگهژیو

ش یکیزیف یایروش شده یای نازکلایهساخت  یبیا یمختلف ییایمیو  ست گزارش  به  تواریم یکیزیف یایروش از. ا

س وارهیدر خلاء، د ییتبخ شته مواکوا یگیم و اییتاک شاره کید. روش یا شاملایمیش یایا سپی یی  شانهیلا ز،ییوایی یا  ین

 . یندگییمورد استفاده قیار م شتییب ییایمیااکتیوش ینشانهیو لا ییایمیحمام ش

  2TeOیای نازک لایه .مختلف توسط محققار بیرسی شده استیای روی زیی لایه 2TeOیای نازک خواص مختلف لایه

سبت به گاز  مونیاک لایه Sicilianoتوسط  سی خواص حسگیی  ر ن شد ]و یمکارانش جهت بیر شانی  [. یم چنین 2ن

سا   ساختاری لایه 2010توسط این گیوه در  بیرسی  2TeOیای نازک اثی زمار بازیخت حیارتی روی خواص ایتیکی و 

ساختاری و ایتیکی لایه[3شد ] سی اثی تابش گاما روی خواص  ستای بیر سید. کاریایی در را یای فلزی از یای نازک اک

[. در این کار لایه 4-7جهت رس  یدر به ش  یایط مناس  ب بیای کاربید به عنوار دزیمتی انفام گیفته اس  ت ]  2TeOجمله 

ا بی روی خواص ااکتییکی که در اینفا تغییی در جییار به روش تبخیی حیارتی تهیه ش  ده و تاثیی اش  ته گام 2TeOنازک 

 باشد مورد ملااته قیار گیفته است.در اثی اعما  واتاژ می

 روش کار: -2

یا اس  تفاده با روش  های مختلفی قابل تهیه اس  ت. در این کار از روش تبخیی در خلاء بیای تهیه نمونه 2TeOیای لایه     

×  3mm 1یای ایتیکی با ابتاد مورد استفاده قیار گیفت از نوع شیشه نشانی فیلم نازکلایه ایی که بیایلایهشده است. زیی

ساعت قیار داده شدند. سپس با  ب  24یا، در ابتدا در اسید نیتییک رقیق به مدپ بودند. بیای تمیزکاری زییلایه 75× 25

دقیقه قیار گیفتند. در نهایت با  ب مقلی  15ه مدپ مقلی شسته شده و در داخل استور قیار داده شده و در  اتیاسونیک ب

 شسته شدند. 

یا و در طو  میاحل مختلف کار از دستگاه اواتیاسونیک ساخت کشور چین استفاده شده است. بیای تمیزکاری زییلایه 

کتیونی از دس  تگاه میکیوس  کو  اا EDAXیا از  ور ااکتییکی اس  تفاده گیدید. بیای  ناایز جهت خش  ک کیدر نمونه

 ساخت کشور  امار استفاده گیدید.  EVD18-Ziessروبشی مد  
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ب  ا منب   STADI-MP-STOE( توس   ط ییاش س   ن  اش   ت  ه ایکس م  د  XRDااگوی ییاش اش   ت  ه ایکس  

 10˚-80˚ی یا در محدودهثبت گیدید. نمونه mA 35و جییار  kV 40تواید ش  ده در واتاژ   CuKα(λ=1.5406 Å)تابش

 روبش گیدید.  min 5̊-1با سیعت روبش 

در  60-یا با چش  مه کباات غیب کش  ور بیای ییتودیی نمونهاز س  امانه ییتودیی چند منظوره مفتم  یژویش  ی ش  ما 

 KEITHLEY 6485 Pico)گییی جییار ااکتییکی از ییکو مپیمتی کیتلی دزیای تتیین ش  ده اس  تفاده گیدید. بیای اندازه

Ammeter) 12نانومتی  230عدد نمونه و بیای ضخامت  3نانومتی یی کدام  140و  90یای تاستفاده گیدید. بیای ضخام 

سه عدد نمونه( انتخاب گیدید و متوسط داده شیایط یکسار  بیای یی دُز  ست. عدد نمونه با  شده ا یا در نموداریا رسم 

 شتی نبود. درصد بی 3گییی بیای ضخامتها و دزیای مختلف متفاوپ بود وای این خلا از خلای اندازه

   

 بحث و نتایج -3

  Xپراش اشعه  -3-1

ییاش اشته ایکس  1 (a)شکل  باشد.می Xیا روش ییاش اشته یکی از متداواتیین روشها بیای ملااته ساختار نمونه

دید. با توجه به شکل مشایده را قبل از تابش نشار می nm 230 با ضخامت 2TeOی نازک نانوساختاری میبوط به لایه

وجود ندارد.  Xگونه ییک مشخصی در ییاش اشته قبل از بازیخت ییچ 2TeOشود که به خاطی  مورف بودر لایه نازک می

 20را بتد از تابش در دز  nm 230 با ضخامت 2TeOی نازک نانوساختاری ییاش اشته ایکس میبوط به لایه b( 1(شکل 

، (102 به تیتیب میبوط به صفحاپ میلی  52 ° و 43 ° ،31° یاییای مشایده شده در زاویهییکدید. گیی را نشار می

دو ییک اوای میبوط به ساختار کییستاای چهار گوشی . باشندکه اابته دارای شدپ ضتیفی می باشدمی( 213 و ( 211 

2TeO  2و ییک  خیی میبوط به ساختار کییستاای اورتورومبیک  1365-42بی اساس کارپ استاندارد شمارهTeO  ملابق

باید . در اینفا فاز چهار گوشی، فاز غااب نسبت به فاز اورتورومبیک است[. 3]باشد می 09-0433کارپ استاندارد شماره 

یای بلوری مورد نیاز یک اندازه متینی از دانه ،XRDماده با روش  در نظی داشته باشیم که به منظور تتیین ساختار بلوری

یای توار به کلوخه شدر در اندازهگذارد. از جمله مییای نازک میداری روی میکیوساختار لایهاست. تابش گاما تأثیی متنی

 [.8گیدد ]مشایده می XRDمختلف اشاره کید. به یمین دایل بتد از تابش با اشته گاما بلوری شدر جزئی با روش 

 EDAXآناليز  -3-2
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با توجه به . دیدنانومتی را نشار می 230با ضخامت  2TeOی نازک ایی از لایهمیبوط به نمونه EDAXتصویی  2شکل 

درصد وزنی . یای دیگی تشکیل یافته استبدور وجود ناخااصی Oو Teاز عناصی  2TeOی شود که لایهشکل مشایده می

 .باشندمی  18/86، 89/43و 82/13، 11/56به تیتیب  Oو  Teو اتمی عناصی 

 

 
 گیی 20بتد از تابش در دز  )b(قبل از تابش و  )2TeO )aی نازک لایه  X: طیف ییاش اشته 1شکل 

 

 

 نانومتی 230با ضخامت  2TeOی نازک لایه EDAX: تصویی 2شکل 
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  2TeOي نازک بررسی اثر تابش روي خواص الکتریکی لایه -3-3

 20نانومتی قبل و بتد از تابش در دز  90با ضخامت  2TeOی نازک منحنی جییار بی حسب واتاژ بیای لایه 3در شکل 

و با اعما  تابش،  یا تاثیی داردشود که دز تابشی در جییار نمونهیا مشایده میی منحنیدید. با مقایسهگیی را نشار می

 جییار به طور خلی افزایش یافته است. 

 
 گیی 20نانومتی قبل و بتد از تابش در دز 90 : منحنی جییار بی حسب واتاژ بیای لایه با ضخامت3شکل 

  

 شده رسمی گی 20در دز  تابش ازو بتد  قبل نانومتی 140ضخامت با  هیلا بیای واتاژ حسب بی جییار منحنی 4 شکل در

 شیافزا اریجی ،تابش اعما  با و دارد ییتاث یانمونه اریجی در گاما تابش که شودیم مشایده اییمنحن یسهیمقا با باز. است

 اریجی مقدار نانومتی، 140 به 90 از هیلا ضخامت شیافزا با که شودیم مشایده شکل دو یسهیمقا با نییمچن .است افتهی

 باشد.وات نمودار خلی می 40بتد از  .است افتهی شیافزا
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 گیی  20نانومتی قبل و بتد از تابش در دز 140 : منحنی جییار بی حسب واتاژ بیای لایه با ضخامت4شکل

 

شکل  ضخامت  5در  سم نانومتی قبل و بتد از تابش در دزیای م 230منحنی جییار بی حسب واتاژ بیای لایه با  ختلف ر

سه ست. باز با مقای شایده میی منحنیشده ا شی از یا م یا یار نمونهگیی، جی 40گیی تا  10شود که با افزایش دز تاب

توار به کم شدر یمایش یافته است. اابته در این اینفا یم با افزایش ضخامت جییار افزایش یافته است که دایل  ر را افز

شدر اندازه دانه ضخامت موجب بزرگ  ست. افزایش  ضخامت دان فزایش یا و خود این باعث  امقاومت در اثی افزایش 

تیفه کایش یا منفی به افزایش رس   انندگی و در نش   ده و این ایچنین کایش میز بین دانهیای بار و یمتتداد حامل

 شود. مقاومت می

صوص جا خاای ضور نقایص و علی ااخ ستقیم به ح ستقیم یا غییم صورپ م سیدیای فلزی به  سیژرخواص اک  1یای اک

ستگی دارند. جا خاای ضورب شاتکی یا فینکل ح شکل نقایص  سیدیا به  سیژر به طور طبیتی در یمه اک دارند و  یای اک

شهای مختلف می سیژر به عنوار میاکز رنگی یا میاکز تواند افزایش یا کایش یابد. جا خاایتتداد  نها با رو یم  Fیای اک

ساختاری میشوند. این باور وجود دارد که تابششناخته می ( 2شوند  اثی ییلنگیای یونیزار باعث بوجود  مدر نقایص 

 [.8و  9کند ]گاما حتی چگاای  نها یم تغییی میو با قیار گیفتن در متیض تابش 

                                                 
1 Oxygen vacancies 

2 Healing Effect 
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شوند. اندرکنش تابش گاما با فیلم باعث ایفاد یای بلوری ذاتی یمیشه ایفاد مینشانی فیلم بتضی از نقصدر طی لایه

ت ای یکنواخ ید. در دزیای یایین، فیلم دارای ساختار دانهنقص شده و در نتیفه در ساختار فیلم تغییی به وجود می

یای مانده( کمتی از تتداد نقصیا بتد از تابش  ااقاء شده به علاوه ذاتی باقیبدور تخلخل بزرگ بوده و تتداد نقص

شود. یا مقاومت فیلم را کایش داده و باعث افزایش جییار میذاتی اوایه به علت  بازتیکیب  نها است. بازتیکیب نقص

 [.10و  11یابد ]یلم مقاومت کایش یافته و جییار افزایش میبا افزایش دُز تا حد متین بسته به ضخامت ف

 

 

 یای مختلف نانومتی قبل و بتد از تابش در دز 230 : منحنی جییار بی حسب واتاژ بیای لایه با ضخامت5شکل

 نتيجه گيري:

شیفت سیدیای فلزی بلور قابل ملاحظهیی صیفهیا در تهیه اک سازیای جدید و با  شکار سته   کنند. کمک می ای به تو

باش  د که به طور موفقیت  میز در این کار تهیه گیدید وتحت تابش اش  ته گاما می 2TeOیکی از این اکس  یدیای فلزی، 

ش  کل دارند وای بتد از تابش و قیار گیفتن یا قبل از تابش س  اختاری بیلایهنش  ار داد که  XRDقیار گیفت. نتای  

بدور وجود  Oو Teاز عناص   ی  2TeOی نش   ار داد که لایه EDAXتص   ویی  .کنندس   اختاری تقییبال بلوری ییدا می

صی ستناخاا شکیل یافته ا سب واتاژیایمنحن یسهیمقا با .یای دیگی ت شایده ی جییار بی ح  شیافزا که شودیم م

یای نازک که این اساس دزیمتیی بیای تابش گاما با لایه دیدیم شیافزا را یانمونه اریجی زدُ شیافزاو  یاهیلا ضخامت

 باشد. اکسیدی می
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