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7 2l nthesis of ZnS nanocombs-like by thermal evaporation method

Mabruka Mohammed Amar Abdelrahman
College of Education / Al Mergib University

Abstract

In this study, nanocombs-like zinc sulphide “ZnS” have
been grown using simple low cost thermal evaporation
method via vapor-liquid-solid (VLS) mechanism. The
nanocombs-like were grown on silicon wafers coated with
silver nanoparticle.In addition, they were characterized using
Field Emission Electron Microscopy FESEM, it showed that
FESEM micrographsrevealed the coexistence of the ZnS
microstructure with diameter in micrometer scale about 1.224
um, and straight ZnS nanostructures with diameter in
nanometer scale about 474.8nm. The growth mechanism of
nanocombs-like is discussed in this study.
Objectives :

This study tries to achieve the following objectives :
1- To synthesis ZnS nanocombs-like using thermal
evaporation Method.
2- To characterize the ZnS nanocombs-like using Field
Emission Electron Microscopy “FESEM” device .
Introduction :

In the past decade, considerable effort has been paid on
the preparation of 1D nanostructures such as nanorods,
nanowires, nanobelts, and nanocombes due to their potential
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application as building blocks for constructing a range of
electronic and photonic nanodevices.

One example of 1D sulphide materials is zinc sulphide
(ZnS); zinc sulphide has two stable phase structures: the cubic
zinc blende (CZB) has a wide band gap of 3.72 eV at low
temperature and the hexagonal wurtzite (HWZ) has 3.77 eV at
high temperature. It has a high index of refraction and a high
transmittance in the visible range. Therefore, ZnS is one of the
most important materials in photonics research. In addition,
ZnS is a well-known luminescent material having prominent
application in infrared (IR) optical windows, flat panel
displays, lasers and sensors such as gas sensors. Moreover,
ZnS is also used in photocatalysis.

Nanostructures ZnS can be synthesised by several
methods, some methods have been explored extensively,
while others have attracted far less attention. Thermal
evaporation technique one of the extensively methods that
successfully have been used for preparation of nanostructures
Literature review

There are limited studies to synthesis nanocombs as
explained below:

Catalyst-free thermal evaporation of ZnS powders at
temperatures of 1050 °C in an atmosphere of Ar resulted in
stable  wurtzite-structured nanobelts, nanocombs and
nanowindmills (Ma C, et al ,2003)

ZnO nanocombs have been observed for evaporation at
temperature 440°C in flows of Ar. (Zhang, Y .et. al.. 2006)

(Lao, C. S. et al 2006) have been prepared ZnO
nanocombs at temperature of 1400°C in flows of Ar/O2 gas
mixtures.
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Depending on the setup, ZnO nanocombs grow on
substrates kept in temperature zone of the tube furnace at
440°C (Zhang, Y .et. aL..(2006)

While (Lim, Y.et al .2006) have been grown ZnO
nanocombs on substrates kept in temperature zone of the tube
furnace above 900°C.

ZnO nanocombs prepared at 900°C for 15 min, with
Ar&02 Flow .(Manzoor, U. 2006)

Yao and co-workers have developed a low-temperature
route for the preparation of single crystalline ternary
ZnxCdi xS nanocombs and zigzag nanowires via a one-step
MOCVD approach by heating a mixture of Zn(S2CNEt2)2 and
Cd(S2CNER)2 powders to 420° C. (Zhai 2006)

Experimental
Materials and important items

Zinc sulphide (ZnS) with 99.99% purity, silicon
substrates size 4*4 mm, Ag target for coating the silicon
substrates by electron gun device, isopropanol, ethanol and
acetone for the cleaning of the substrates.
Preparation of thin film

Silicon substrate was cleaned in (isopropanol , aceton
and methanol )for 15 min by ultra sonic technique and then
dried. Ag thin film (30 nm) were deposited onto the substrate
by the electron gun technique.
Synthesis of ZnS by thermal evaporation method

A mixture of 0.5gm ZnS micropowder and 0.25gm
graphite were loaded in an alumina boat and placed in the
centre of a quartz tube. Silicon wafer coated with Ag
nanopartical were placed at 12cm from the ZnS micropowder.
After installing a quartz tube in a tube furnace, the furnace
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was turned on and argon gas was flown into the tube, as
shown in figure 3.1. After 30 min the furnace was heated up
to 800°C for 30min with heating rate of 25°C/min.
Subsequently, the temperature of the furnace was increased to
900°C with same heating rate and stayed at this temperature
for 3 h.

Ar \Out Quartgtub?: @3 ‘/Heater
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Si coated Ag  Alumina tubefurnace ZnS+ graphite

Figure 1Schematic the furnace to synthesis of ZnS
nanostructures
Characterizations

The phase of the morphology surface of the production
was determined by Field Emission Electron Microscopy
(FESEM).

Figure (2) shows the FESEM micrograph of the ZnS
nanoscomb-like, which was grown on Ag coated silicon
substrate by thermal evaporation method at 12cm from the
ZnS nanopartical. As shown in this figure, the micrographs
indicate that the nanostructures consist of two main parts,
Intertwined microstructure “the comb base” and nanostructure
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“comb teeth”. The structure base have a polygonal shape in
diameter range of 1.224 pum, and structure teeth which were
grown on the top of the comb base with diameter in
nanometer scale about 474.8nm.
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Fig. 2 FESEM image of ZnS nanostructures produced with
distances of 12 cm from the source

Growth mechanism

The steps to growth process in this mechanism:

Four consecutive steps for this mechanism to synthesis
nanostructure:

1- The adsorption of reactant species on both the catalyst
droplet surface and the side surface of growing
nanostructures.

2- The dissolution of the species at the droplet surface.

3- The diffusion of the species inside the droplets.
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Precipitation, incorporation, and crystal growth at the liquid
solid interface.( Hao. Y, et al. 2006)

The mechanism for the growth of ZnS nanocombs-like
was described below as expected:

By heating the furnace to 800°C, a catalyst forms a
liquid droplet, and ZnS became vapour. Then the ZnS vapor
deposited on Ag nanodroplets by argon gas, and the ZnS
microstructure formed and grew in the vapor-liquid interface,
the bottom part ‘structure base’ of ZnS microstructure was
converted into ZnS nanosheet-like because of long time of the
experiment. Finally, ZnS nanostructures “tooth-like” formed
and grew in the liquid-solid surface and then incorporated in
the solid phase as shown in figure (3)

(Vapor) ZnS vapor ZnS microstructure-base ZnS nanoteeth
Ag particles 0o, 3o VY Vel .
VN> " MW N -, A (Solid)
(Liquid) Ag droplet
Figure 3 Basic scheme of the VLS process in a tube furnace

Conclusion

To sum up, ZnS nanocombs-like have been successfully
synthesized by thermal evaporation method at 900°C. FESEM
analysis indicated that these ZnS nanostructures had two
parts: ZnS microstructure-bases had diameters about 1.224
pum, and ZnS nanostructures with diameter in nanometer scale
about 474.8nm. The growth of nanocombs-like can be
understood in terms of the VLS mechanism.
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limitation of the study:

1-Try to synthesis ultra fine ZnS Nanocombs by:

i-controlling Ag thin film.

ii-changing growth temperature.

iii-changing growth time.
2-  Study the effect of different catalyst to synthesis ZnS
nanocombs.

3- Study the effect of different substrates to synthesis ZnS
nanocombs.
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	مشكلة البحث: 

	أهمية البحث: 

	أهداف البحث : 

	منهج البحث : 

	حدود البحث : 

	مصطلحات البحث :

	الأستاذ الجامعي: يقصد بالأستاذ الجامعي في هذا البحث كل شخص يحمل الإجازة العالية أو الدقيقة في مجال من مجالات المعرفة العلمية، ويعمل في مجال مهنة التدريس في مرحلة التعليم الجامعي .

	الجامعة: يقصد بالجامعة المرحلة التعليمية التي تلي مرحلة التعليم المتوسط، وتضم مجموعة من الكليات في مختلف ميادين المعرفة، ومدة الدراسة بها من 04 إلى 07 سنوات حسب نوع التخصص .

	الإعداد:  يقصد بالإعداد في هذا السياق مجموعة الإجراءات النظرية والعملية التي تقوم بها مؤسسات متخصصة وفقا للسياسة التربوية العامة للمجتمع، والتي تهدف إلى تأهيل مجموعة من الأفراد علميا وثقافيا ومهنيا بما يمكنهم من مزاولة مهنة التدريس .

	المتطلبات المهنية لتكوين الأستاذ الجامعي وتأهيله

	1 - التخطيط العلمي : يبنى التخطيط على الخبرات المحلية والعربية والعالمية، التخطيط الذي يستند على خبرات الخبراء في مجال التكوين والتأهيل . التخطيط الذي يتميز بالعلمية والموضوعية والثبات والاستقرار . فعلى المستوى الجامعي يلاحظ عدم وضوح التخطيط المطلوب، فهناك تغييرات وتعديلات شبه مستمرة، وأوضح دليل على ذلك عدم وجود برنامج علمي لإعداد الأستاذ الجامعي وتأهيله. والاكتفاء بحصول الأستاذ على الدرجة العالية أو الدقيقة ليصبح عضوا في هيئة التدريس الجامعي . 

	2- اختيار الطالب المعلم: إن اختيار الطالب الذي يرغب في امتهان مهنة التدريس من الأسس المهمة والفعالة في برنامج التكوين والتأهيل المهني . ومن الشروط الضرورية اللازمة في مجال إعداد المعلم . 

	3- اختيار أعضاء هيئة التدريس: يعد اختيار من يقوم بالتدريس في مؤسسات إعداد المعلم وتأهيله من الأسس المهمة التي ينبغي أن ينظر إليها باهتمام وجدية صادقة، وبما أنه لا يوجد برنامج يمكن أن يطلق عليه برنامج إعداد الأستاذ الجامعي وأن البديل الذي يعتبره البعض برنامج إعداد وتأهيل هو برنامج للدراسات العليا فقـــــط، ويهدف إلى إعــداد بحاث لا مدرسين . إلا أن المخطـطين لبرنامج الدراسات العليا في الجامعات كافة مسؤولون عن النقص في هذا البرنامج  وكان بإمكانهم تطوير هذا البرنامج وجعله في مستوى إعداد الأستاذ الجامعي، وذلك بإقرار المقررات التربوية والنفسية والمهنية، واختيار الأساتذة المتخصصين والذين لديهم خصائص المدرس في مجال التدريس  . 

	4- المبنى التعليمي والمتطلبات:  إن إعداد المبنى التعليمي وتوفير المتطلبات من إدارة ومعامل ومكتبات ... من الأسس المهمة لمؤسسات إعداد وتأهيل المدرسين؛ لأن تنفيذ الخطة المشار إليها سابقا والذي يعتبر الموقف التدريسي من أهم متطلباتها؛ لأنه يجمع أهم العناصر البشرية المعلم والمتعلم . لا يمكن أن تنفذ بمعزل عن المبنى التعليمي متكامل الشروط  والمتطلبات . وهناك العديد من البحوث التي تناولت مواصفات و متطلبات المبنى التعليمي. 

	المتطلبات المهنية لإعداد الأستاذ الجامعي و تأهيله

	1- المحددات الشخصية: يقصد بالمحددات الشخصية السمات والخصائص التي ينبغي أن تتوافر في شخصية من يرغب امتهان مهنة التدريس باعتباره إنسانا عربيا مسلما. وإن هذه السمات والخصائص عديدة ومتعددة لا يتسع المجال لتناولها بالتفصيل. ويمكن الإشارة في هذا المجال إلى المظهر العام واللياقة الصحية، والالتزام الديني والوطني، والقدرة على التفاعل مع الطلبة بروح الأب والأخ والمعلم، فضلا عن البشاشة والابتسامة والتحلي بالآداب العامة والأخلاق الفاضلة. وأن يتفهم أدبيات دستور مهنة التدريس ويؤمن به قولا  وعملا. 

	2- المحددات العلمية:  يقصد بالمحددات العلمية مستوى الكفاءة في مجال من مجالات العلوم، ولا يختلف اثنان على أن الكفاءة العلمية العالية هي من المتطلبات الأساسية لجميع المهن وخاصة مهنة التدريس باعتبارها المهنة المسؤولة عن التكوين والإعداد للمهن الأخرى، وبوصفها تتعامل مع جوهر العملية التربوية وموضوعها الأساسي وهو -الطالب الإنسان– وإن الخسارة في هذا الميدان خسارة مضاعفة. 

	3- المحددات الثقافية : يقصد بالمحددات الثقافية الإلمام بمعرفة عناصر الثقافة في المجتمع، وعلاقة هذه العناصر مع بعضها في حياة الإنسان والمجتمع وبذلك فإن معرفة عناصر الثقافة والتعامل معها بإيجابية من المتطلبات المهمة في تكوين المدرس . « حيث إن الثقافة العامة الواسعة هي التي تدعم تخصصه وتكسبه وعيا بمشكلات مجتمعه وقضايا عمره، وبالواقع المحيط به من جميع نواحيه الجغرافية، التاريخية، الاجتماعية، الاقتصادية، السياسية، إذ بقدر سعة ثقافة المعلم يكون نجاحه في تدريسه وتوجيهه وإرشاده للناس و يكون تأثيره فيمن حوله و تقديره بين تلاميذه و من يجالسهم » ( الشيباني ، 1985 ، ص 174 ) 

	4- المحددات المهنية: يقصد بالمحددات المهنية السلوكيات والمهارات المتعلقة بأصول وأساسيات الأداء العملي لمهنة التدريس، وهناك مجموعة من المعايير للحكم على المهنة وهي: « مجموعة من المعارف والمهارات المتعلقة أو المرتبطة بالمهنة، وهذا واضح جلي فيما يتلقاه المعلم أثناء إعداده، وجانب كبير من هذه المعارف والمهارات يتعلق بالمادة الدراسية التي سيقوم بتدريسها بعد الانتهاء من الإعداد ». (البوهي ، ص 24) 

	تجارب بعض الدول في مجال إعداد الأستاذ الجامعي

	أولا : - تجربة الجامعات المصرية : ( أبو حطب ، 1994 ، ص131 ) 

	ثانيا : تجربة الجامعة الأردنية : ( زيتون ، 1995 ، ص 128 )  

	ثالثا: تجربة جامعة الإمارات العربية المتحدة: ( اسكندر، 1994 ، ص 133 ) 
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