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Abstract 
In this paper, the NiO/PVC hybrid nanocomposites with different 
concentration of organic matter have been synthesized with sol-gel 
method in the 80°C. Nanocrystallites phases and crystallinity were 
characterized by using X-ray diffraction (XRD) and Atomic force 
microscopy (AFM) techniques and X-Map images. Electrical property 
characterization was performed to prepare a wafer of NiO/PVC 
nanopowder and calculated the dielectric constant by using 
application of GPS 132 A. The obtained results indicated that the 
NiO/PVC sample with weight rate 1:250 has higher dielectric 
constant, better morphology, less roughness surface, less leakage 
current, and can be used as a good gate dielectric for the future of 
OFET transistor.   
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 کیدهچ
مااد  ی   غلظت متفاوتا بهیبریدی  های نانوکامپوزیت ،در این مقاله

در دماای   ژل –باه رو  سا    ، درجه سانتی گراد 08دمای در ، آلی
ی بلاورین   بلورکها وفازهای نانو .سنتز نمودیم، گراد درجه سانتی 08
میکروساکو     ،(XRD) ایکا   های پارا  اعا ه   استفاد  از رو با 

 مشخصاه  .نماودیم بررسای  X-Map و تصااویر   (AFM) نیروی اتمای 
 هیبریادی  از ناانوپودر  یا  وبفار   با آماد  ساازی  الکتریکی خاصیت

NiO/PVC دساات ا  بااا اسااتفاد  از ثاباات دی الکتریاا  محاساابه و   
GPS 132 A نموناه  نتاای  باه دسات آماد  نشاا  داد کاه       .انجام عد 
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NiO/PVC دارای ثابت دی الکتریا  باارتر   3:258ا درصد وزنی ب، 
و  جریاا  نشاتی کمتار باود      و زبری سطح کمتر عناسی بهتر، ریخت

 اسب برای ادوات آتای منگیت به عنوا  ی  دی الکتری   تواند می
 .استفاد  عود (OFET) آلی ترانزیستور اثر میدانی

 
 رو  ،NiO/PVCکامپوزیات هیبریادی   نانو :هاای کلیادی   واژه
 .OFET های ، ترانزیستورژل -سُ 

 
 مقدمه -1

دو به کمتار از   CMOSدر سال های اخیر ضخامت گیت دی اکسید سیلیکا  در تکنولوژی 
ها، عاوو  بار مزایاای    سابقه به کوچ  کرد  ترانزیساتور  بی نانومتر رسید  است. این تمای 

فراوا  تکنولوژیکی، مشکوتی همچو   افزایش تون  زنی کوانتومی، افزایش جریا  نشاتی  
. اخیارا ماواد   ]3[ و نفوذ اتم بور از گیت دی الکتری  فرانااز  را باه همارا  داعاته اسات     

های خوب  غیر آلی، عام  اکسید های فلزی، به خاطر ویژگی-بریدی آلیکامپوزیت هینانو
الکتریکی همچو  جریا  نشتی پایین و ثابت دی الکتری  بار به عناوا  جاای زین مناساب    

در طاول   ].2-4[ اناد  برای گیت دی الکتری  ترانزیستورهای اثر میدانی آلی پیشانهاد عاد   
با توجه باه اینکاه    اند. عد کوچ  تولید  اریبساب اد  باهای الکترونیکی  تراعه ،های اخیر هده
 -اکساید  –ترانزیساتور اثار میادانی فلاز      در جریا  تولید SiO2 خامت موثر دی الکتری ض

طبی ی اسات کاه    ،استرسید   حدود ی  نانومتردر حال کاهش تا  (MOSFET) رسانا نیمه
هاای   جریاا   و نفوذ اتم های سب  نظیر بور به داخ  فایلم،  کوانتومی زنی تون اثر    واسطهبه 

ایان مشاکوت    د.نا گرد باعث افات کاارایی گیات دی الکتریا  مای      و افزایش یافته نشتی
در  یم ماری جدیاد  ترانزیستورهای اثر میدانی تولید ادوات جدید در زمینه عود میموجب 

 هااای گتعااته باارای رفاا  مشااک  در دهااه .]5-7[ گااردد مطاار  الکترونیاا  نااانوی   حااوز
ی  دسته از  م رفی عدند. SiO2برای جای زینی  مواد مختلفی ،ترانزیستورهای اثر میدانی 

، عوو  بار ایان   .] 0-34[ بودند Ta2O5و HfO2  ظیرثابت دی الکتری  بار ن این مواد دارای

  اند باه مطال اه   س ی کرد ، پژوهش را  MOSترانزیستورهای اثر میدانی برای ارتقاء کارایی 
 خااطر خاوا   ه با  هاای اخیار   در ساال  لی بپردازند.آغیر  -یدی آلیهای هیبر نانو کامپوزیت

هاای    در حاوز  فارد ه منحصار با  های فلازی  کامپوزیت هیبریدی آلی عام  اکساید نو مواد نا
توجااه پژوهشاا را  مناسااب،  دارا بااود  فاکتورهااای کیفاای و هااا نظیاار کاتالیساات مختلاا 
 .]35-30[ اند به این مواد داعتهای  گسترد 

ی و پلای وینیا  کلریاد را باه     غیر آل را به عنوا  ی  ماد  اکسید نیک   در این مسیر ماد 
اکساید  ناانوذرات  هاا ایان اسات کاه      آلی در نظر گرفتیم. دلی  این انتخااب   ی  ماد  عنوا 

از . ]31[ ناد ا بسیار عالی عم  کارد   ،ی دی الکتری  نیک   به عنوا  ی   کاتالیست و ماد 
از  طاور گساترد   ه ب ،ها ی از حوز ردر بسیاپلی وینی  کلر ید خوا   واسطهه بطرف دی ر، 

 . ] 28و23[ عود میاستفاد   این ماد 
 گارم   82/8 و NiO مگار  5 باا   NiO/PVC که نمونهدهند  میدست آمد  نشا  ه نتای  ب

PVC (3:258 درصد وزنی م ادل ) در مقایساه باا    ،گاراد  سانتی  درجه 08دمای سنتز عد  در
مورفولااوژی )ریخاات(  ،دارای ثاباات دی الکتریاا  بااارتر هااای ساانتز عااد ، دی اار نمونااه

ی  رتواند به عنوا  گیت دی الکت می باعد و می زبری سطح و جریا  نشتی کمتر ،تر مناسب
 .گرددم رفی  (OFET)آتی  ترانزیستورهای اثر میدانی آلیادوات  ایمناسب بر

 
 آزمایش -2

 نیتارات نیکا    استفاد  عد  اسات.  NiO/PVC ژل برای سنتز -از رو  س  در این پژوهش
 ی اکساید نیکا   برای نانو بلور  ها آب به عنوا  پیش ماد  با همرا  [AR, 98%] آبهعش 

ه با پلی وینی  کلرید حول  به عنوا نیز  [ACROS ORGANIC, 99%] وفورا درتترا هی و
لیتر آب مقطر دو بار یاونیز  حا  و    میلی 58گرم نیترات نیک  عش آبه در 5کار رفته است: 

طاور پیوساته   ه با روی هماز  منناطیسای    گراد درجه سانتی 08 ثابت یدر دما دقیقه 28برای 
 NaOHگارم   6/8برای آماد  عد  بستر سنتز مقدار  .گیرد قرار می تحت چرخش منناطیسی

-7را باین   محلولPH  کند و هیدروکسید سدیم محیط را بازی می .عود فه میبه محلول اضا
 آزماایش   در لولاه  THF محلاول  لیتر میلی 1/8 دررا  PVCگرم پودر  83/8. دهد قرار می 38
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باه   ،THFدر محلاول   PVCپ  از ح  عد  کاما    .دهیم آ  را به عدت تکا  می و ریخته
 24باه مادت    عد  آماد محلول سبز رنگ  .کنیم محلول اول اضافه میقطر  قطر  به صورت 

گراد روی همز  منناطیسی تحت چرخش منناطیسی  درجه سانتی 08دمای هما  ساعت در 
 ر در کاور  ضا . ژل حاعاود  مای ژل تبادی   سا  پایادار باه     ،ب د از این مادت  قرار می گیرد.

گاراد خشا     ساانتی درجاه   08در دماای   سااعت و  24گیارد و پا  از    قرار می الکتریکی
چینای باا    دست آمد  در بوتاه ه آید. جامد ب و به صورت ی  جامد متخلخ  در می عود می

 PVCهاای دی ار    آیاد. بارای غلظات    در مای  آسیاب عد  و به صورت پودر و آاستفاد  از 
 .عود می تکرارها با همین عرایط  آزمایش

 
 نتایجحث و ب -3

فی میکروسااکو  و طیا  توپاوگرا   X-Map، تصااویر  (XRD) ایکا   طیا  پارا  اعا ه   
 نشا  داد  عد  اند.  1تا  3های  در  عک  (AFM)نیروی اتمی 

 

 
 

 NiO/PVCنانوکامپوزیت هیبریدی  و NiO ی مربوط به نمونه XRD: طی  پرا  3عک  
 .PVCهای مختل   با غلظت
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 و کربنو ترکیب نیک   Naو  O ،Ni ،Cی عناصر  دهند  نشا   X -map: تصاویر2عک  
 .3:258با نسبت  PVC/NiO نانوکامپوزیت در
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 NiO/PVC و  NiO (a)ی مربوط به نمونهAFM تصاویر سه ب دی : 1عک  
 .3:325(c) و  3:258(c)و  3:588(b)های  با غلظت

 
های  غلظت باNiO/PVC و نانوکامپوزیت هیبریدی  NiOهای  فاکتورهای زبری مربوط به نمونه  :3 جدول

 هیه عد  است.ت  DME-SPMکه با استفاد  از تکنی PVC  مختل 
NiO/PVC :III NiO/PVC:II NiO/PVC:I NiO Sample 

32/6  nm 46/5  nm 1/30  nm 10/1  nm Sy 

43/5  nm 87/5  nm 3/31  nm 1/37  nm SZ 

601pm 546pm 187pm 50/4 nm Sa 

047pm 611pm 48 /3  nm 80/6  nm Sq 

 
 PV  غلظت های مختل  باNiO/PVC و  NiOهای  نمونه:  ثابت دی الکتری  2 جدول

 تهیه عد  است. GPS 132 Aکه با استفاد  از دست ا  

NiO/PVC :III NiO/PVC:II NiO/PVC:I NiO Sample 
387/50  811/60  823/56  847/52  K 
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ت یاین   X (Phillips PW-1710)   اعا ه  رو  باا هاا   انداز  ناانوبلور   ساختار بلوری و
نانوکامپوزیات   و NiO را روی پارا  نموناه   PVC غلظات میازا   تااثیر   3عاک    .عاود  مای 

 PVC  مقادار  با افزایشعک  این مطابق  دهد. نشا  میدست آمد  ه ب NiO/PVC هیبریدی
گیاارد کااه  لااوری عااک  ماای، نانوکامپوزیاات هیبریاادی در فازهااای  باا  ب NiO/PVC رد

و PVC  افزایش مقدار واسطهه ب NiO/PVCکاهش درجه  بلور عدگی ترکیب  دهند  نشا 
در مقایساه باا    فازهاای آماورف م ماور     .عاود  مای عبه آماورف   هایمت اقب آ  تشکی  فاز

 .دارند جریا  نشتی کمتری فازهای بلوری
باا غلظات      NiO/PVCهاای هیبریادی   مربوط باه ناانوبلور    X-map تصاویر 2عک  

دهد. در این تصاویر توزیا  یکنواخات و هم ان  مقاادیر نیکا ، کاربن،         را نشا  می 3:258
. از این تصااویر باه وضاو  دیاد      عود میدید   NiO/PVCسدیم و اکسیژ  در نانوبلور  

هاا عاد     ای عاد  نموناه   مان  از کلوخه NiOدر ماتری   PVCآلی   که حضور ماد  عود می
 به طاور قاا با  تاوجهی افازایش داد      بری سطح را ، زای عد  ذرات در سطح است. کلوخه

پاتیری   کااهش تحار    خاود کاه   عاود  مای ها درساطح نموناه    باعث افزایش قاب  توجه تله
 گردد.  می موجب در سطح را ها م حا

 هااای و نانوکامپوزیاات NiOهااای  مربااوط بااه نمونااه AFM ب اادی سااهتصاااویر  1عااک  
درجاه   08سنتز عد  در دماای  های  نمونه PVCهای مختل   با غلظت NiO/PVCهیبریدی 

روعان اسات کاه افازایش مقادار       AFMتصاویر سه ب دی  دهد. از گراد را نمایش می سانتی
PVC هیبریادی   هاای نانوکامپوزیات   در نمونهNiO/PVC        منجار باه ایجااد ساطو  صااف
بیشااتر از بقیااه   3:258غلظاات  بااا NiO/PVC  ایاان همااوار بااود  در نمونااه کااه  عااود ماای
، زبری متوسط و دی ر پارمترهاای مرباوط   سطح های زبریپارامتر 3جدول  در هاست. نمونه

طح باه علات   زبری سا  .وری عد  استآ جم  ،DME-SPM با استفاد  از تکنی  ها به نمونه
پاتیری   آیاد و باعاث کااهش تحار      ذرات در سطح به وجود مای  اختول ناعی از انباعت

الکتریا    امر موجب افزایش ولتاژ آستانه وکاهش ثابات دی . این عود میها در سطح  حام 
 باعد که منجار  می 3:258با غلظت  NiO/PVC  ترین نتای ، مربوط به نمونه مطلوبد. عو می

ایان  باا   NiO/PVC  کاه نموناه   عاود  مای بینی  . پیشعود میبه تقویت خوا  الکتریکی آ  
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کنند  خاوبی در جلاوگیری از رعاد    محکم، نقش مسادود  سطو  صاف و  به واسطه غلظت
 .داعته باعد  MOSFETدر SiO2میانی   ریه

 تهیاه  و  NiO/PVCهاایی  از نانوپودرهیبریادی    برای توصی  خوا  الکتریکی، قر 
ساپ  باا اساتفاد  از فرماول      ت یاین و  GPS 132 Aبا استفاد  از دسات ا   را ها  ظرفیت خاز 
       

 آماد   2نتای  حاصا  در جادول    ها را محاسبه کردیم.  ثابت دی الکتری  آ    
ثاباات  NiO نمونااه درPVC   اد مااافه کارد   ضاابااا اکااه  دنااده اسات. ایاان نتااای  نشااا  مای  

باا غلظات     NiO/PVCو بارای نموناه    یاباد  ب  تاوجهی افازایش مای    طور قاه ب الکتری  دی
 باا   NiO/PVCبارای نموناه   انداز  ثابت دی الکتریا   .سدر مقدار خود می بیشینهبه  3:258
 دست آمد  است.ه ب 60 /811، برابر گراد ی سانتی درجه 08در دمای  و 3:258غلظت 

ت یااین  را  و ثاباات دی الکتریاا  جریااا فرانکاا  وابساات ی بااین چ ااالی  -فرمااول پاا 
 :] 34[کند می

                  
       √      ⁄  

                                                                                    (2)   

میادا  الکتریکای و همچناین       پتانسی  گیرانداز،     ثابت دی الکتری ،     ε که در آ 
هایی که باه   فرنک  به خاطر وجود تله -اثر پ  عود که مشاهد  می است. ثابت بولتزمن نیز  

هاای اکسایژ  حاضار     تواند باعث جتب سطحی اتم می ملی ایجاد عد ،ترازهای ناکاواسطه 
عود. از ایان   الکتریکی نانوساختارها می خوا  درنواحی مرزدانه عود. این اثر موجب تنییر

عکا  دارد. باه     عود که چ الی جریا  نشتی با ثابت دی الکتری  رابطه رابطه موحظه می
این یابااد بنااابر عبااارتی بااا افاازایش ثاباات دی الکتریاا  انااداز  جریااا  نشااتی کاااهش ماای  

 .استدارای کمترین جریا  نشتی  3:258غلظت  با  NiO/PVCنمونه

 
 گیری نتیجه -4

 -باا رو  سا    NiO/PVCهیبریادی   خوا  الکتریکی نانوکامپوزیت عد  در تجربه انجام
نانوکامپوزیات هیبریادی در    کاه آعاکار مای کناد     XRDهاای   تحلیا   .گردیاد ، مطال ه ژل

کااهش درجاه  بلاور عادگی ترکیاب       دهناد   گیارد کاه نشاا     لوری عک  میب  ب فازهای
NiO/PVC افزایش مقدار تاب ی از  PVC اسات و مت اقب آ  تشکی  فازهای عبه آمورف .

جریاا  نشاتی   کااهش  متناساب باا   الکتریا    ثابات دی  افزایشدهد که  ( نشا  می2م ادله )
  نمونااه، (2 و 3 نتااای  جاادول) هااای تجرباای دساات آمااد  از داد ه نتااای  باا مطااابق .اساات

NiO/PVC  نسابت باه ساایر     و دارد را الکتریا   دی ثابات  مقدار بیشترین 3:258غلظت با
 تولیادی  های OFET برای  مناسب الکتری  دی گیت مادۀ ی  عنوا  بهمی تواند  ها نمونه
 .گردد م رفی آیند 
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