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Study of the effect of the number of layers on the properties of thin
(Si02:2r0;) layers doped with silver (Ag*) atoms and obtained by the
sol-gel method

Abstract

The main objective of this work revolves around studying the effect of the
number of layers on the properties of (SiO,:Zr0,) thin films doped with silver ions
(3% Ag*) and prepared using the sol-gel method. We prepared thin layers of the
system (3% Ag:(Si0,:Zr0;)) treated at 1000°C for 2 hours, consisting of 2, 4, and
6 layers dip-coated on silicon wafers (Si(100)). Regardless of the number of
layers, four main peaks appear at 44.36°, corresponding to the cubic face-
centered cubic (FCC) structure of silver oxide (Ag,0) at the (200) plane, and the
tetragonal structure of zirconium dioxide (t-ZrO,) at 61.61° (103) and 69.02°
(220). Increasing the number of layers leads to the disappearance of the (111)
plane at 33.04°, which corresponds to the monoclinic structure of zirconium
dioxide (m-ZrO,). Raman spectroscopy analysis of the thin layers showed peaks
corresponding to the vibrational modes of the constituent compounds, with
peak intensity increasing with the number of layers. FTIR spectroscopy revealed
different transmittance spectra among the different layers, showing vibrational
modes corresponding to Si-O and Zr-O bonds, as well as the presence of Si-O-Zr
bonds. SEM images revealed the microstructure and morphology of the layers.
AFM images showed a gradual increase in surface roughness and protrusion size
with the number of layers, with surface variations within approximately 16.7 nm
for the six layers. The results confirm that silver doping (Ag*) and annealing at
1000°C, along with the number of layers, significantly influence the properties of
(SiO3) thin layers, allowing for potential improvements in various applications of
these materials. The sample with 6 layers was the best because it showed the

best crystallization ratio and the largest grain size.



Etude de I'effet du nombre de trempage sur les propriétés des
couches minces (Si0,:2r0;) dopées avec des atomes d'argent (Ag*)
et obtenues par la méthode sol-gel

Résumé

L'objectif principal de cette étude est d’investiguer I'influence du nombre de
couches sur les propriétés des couches minces de (SiO,:ZrO;) dopées a I'argent
(3% Ag*) et élaborer en utilisant la méthode sol-gel. Nous avons préparé des
couches minces du systeme (3% Ag:(SiO,:Zr0;)) traitées a 1000°C pendant 2
heures, comprenant 2, 4 et 6 couches, en utilisant la technique de revétement
trempage-tirage sur des wafers de silicium (Si(100)). Quel que soit le nombre de
couches, quatre pics principaux apparaissent a 44.36°, correspondant a la
structure cubique centrée sur les faces (FCC) de I'oxyde d'argent (Ag,0) au plan
(200), et a la structure tétragonale du dioxyde de zirconium (t-ZrO,) a 61,61°
(103) et 69,02° (220). L'augmentation du nombre de couches conduit a la
disparition du plan (111) a 33,04°, correspondant a la structure monoclinique du
dioxyde de zirconium (m-ZrQ,). L'analyse par spectroscopie Raman des couches
minces a montré des pics correspondant aux modes vibratoires des composés
constitutifs, avec une intensité de pic augmentant avec le nombre de couches.
La spectroscopie FTIR a révélé différents spectres de transmittance parmi les
différentes couches, montrant des modes vibratoires correspondant aux liaisons
Si-O et Zr-0, ainsi que la présence de liaisons Si-O-Zr. Les images MEB ont révélé
la microstructure et la morphologie des couches. Les images AFM ont montré
une augmentation progressive de la rugosité de la surface et de la taille des
protrusions avec le nombre de couches, avec des variations de surface d'environ
16,7 nm pour les six couches. Les résultats confirment que le dopage a l'argent
(Ag*) et le recuit a 1000°C, ainsi que le nombre de couches, influencent de
maniere significative les propriétés des couches minces (SiO;), permettant des
améliorations potentielles dans diverses applications de ces matériaux.
L’échantillon avec 6 couches était le meilleur car il a montré le meilleur rapport

de cristallisation et la plus grande taille de grains
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