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 یهیلا  ریز یرو ی( خالص به روش کندوپاش مگنترونZn) یفلز رو ینشان هیبا استفاده از لا  یرو دیار اکسنازک نانوساخت یهاهیلا -چکیده 

. بررسی طیف فرابنفش و محاسبه شدند هیدو، سه، چهار و پنج ساعت ته ک،ی ریمتغ یو بازه زمان  C° 700ثابت   یو بازپخت آن در دما ،کوارتز

بالا  تیفیبا ک یرو دینازک اکس یهاهیلا خواص نوریگذار در  ریعامل تاث کیزمان باز پخت به عنوان  رییتغپارامترهای نوری نشان داد که 

رسانندگی نوری به صورت نمایی افزایش یافت که با محاسبات حاصل از اندازه گاف انرژی  eV 25/3های بالاتر از برای انرژی است. مطرح 

ی مطالعه د. وشمی   فاده در ساخت صفحات لمسی پیشنهاد نوساختارهای اکسید روی جهت استخاصیت نا به دلیل داشتن اینمطابقت دارد. 

 تهیه شده به این روش است.نانوذرات اکسید روی  انگر نقص کمطیف فوتولومینسانس با گسیل شدید اکسیتونی نش

 راكسيد روی، بازپخت، طيف فوتولومينسانس، كندوپاش مگنترونی، نانوساختا -كليد واژه

 

 

 Effect of Annealing Duration on Optical Properties of Zinc Oxide Nano-

Structure Thin Films Prepared by Magnetron Spurring Method 
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Abstract- Zn pure thin films were prepared by magnetron sputtering deposition on quartz substrate. Then, they were annealed at a 

temperature of 700°C and 5 different time intervals, i.e., 1h, 2h, 3h, 4h and 5h to form zinc oxide nanostructure thin films. 

Investigation of UV spectrum as well as calculation of optical parameters showed that annealing duration is an important factor 

affecting optical properties of high quality ZnO thin films. For energies higher than 3.25 eV, optical conductivity increased 

exponentially which was corresponded with calculated energy gaps. As a result, this type of ZnO nanostructure thin films is 

recommended for manufacturing of high quality touch screens. On the other hand, study of photoluminescence spectrum with 

high exciton emission is a confirming factor of low defect of zinc oxide nanoparticles prepared by this method. 

Keywords: Zinc Oxide, Annealing, Photoluminescence spectrum, Magnetron Sputtering, Nanostructure   

 

 یرو دینازک نانوساختار اکس هایهیلا یمدت زمان بازپخت بر خواص نور ریتاث یبررس

    یشده به روش کندوپاش مگنترون هیته

 اآرنقش ديعارف، حم یساجده محمد ،یبيحب یعل

 زیتبر ،ینيامام خم ابانيخ -بهمن 29بلوار   ز،یدانشکده فيزیك، دانشگاه تبر
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 مقدمه -1
اخير بسياری از محققان در حال مطالعه روی  دو دههدر 

رسانای شفاف، به خصوص جهت های نازک نيمخواص لایه

-كاربردهای صنعتی هستند. اكسيد روی به عنوان یك نيم

 VIو  IIرساناهای تركيب ترین نيمرسانای شفاف، یکی از مهم

 .است تایهگزاگونال ورتز دارای ساختار بلوری كه است

در دمای اتاق و  eV 37/3 انرژی مستقيم گافی، با رو دياكس

 ی استفاده دربرا، meV 60 بستگی اكسایتون در حدود یانرژ

و نيز به دليل خواص نوری ذاتی و  ،كونياپتوالکترنسل جدید 

نگر اپتيکی غير خطی در توسعه تجهيزات اپتيکی آینده

بازه طول شفافيت بالای ضریب عبور در  [.2و۱] مناسب است

های های مرئی منجر به كاربرد اكسيد روی در سلولموج

به منظور  .[3]خورشيدی و ابزارهای الکترومغناطيسی است 

طراحی و توليد ابزارهای اپتيکی در دست داشتن پارامترهای 

های نازک به خصوص ضریب شکست و ضریب لایه اپتيکی 

واص، . این خ[۴]خاموشی با دقت بالا حائز اهميت است 

تابعی از شرایط لایه نشانی و سنتز، مانند دما و مدت زمان 

های نازک نانوساختار در مطالعه حاضر، لایه باز پخت هستند.

( Znاكسيد روی به روش كندوپاش مگنترونی روی خالص )

و  C° 700ها در دمای ثابت   تهيه شده و تاثير باز پخت آن

های نازک اكسيد هبازه زمانی متغير بر روی خواص نوری لای

  روی در دمای اتاق بررسی گردید.

 مواد و روش -2

تهيه  ( %99/99) خالصروی  هدفهای نازكی ازلایهابتدا 

آنگستروم با  ۱000به ضخامت شده از شركت نانو آداک 

ساخت  MECA-2000استفاده ازدستگاه كندوپاش مگنترونی 

نيه و آنگستروم بر ثا 5/۱كشور فرانسه، با نرخ لایه نشانی 

ميلی بار، روی زیرلایه كوارتز تهيه گردید.  ۱0-3فشار كاری  

و بازه زمانی   C° 700 ی ثابت در دماهای تهيه شده فيلم

متغير یك، دو، سه، چهار و پنج ساعت در كوره الکتریکی 

به منظور بررسی تاثير در نهایت . ندتحت بازپخت قرار گرفت

ای نازک اكسيد هنوری لایهمدت زمان بازپخت بر خواص 

های مرئی ها در نواحی طول موجروی، طيف جذبی این لایه

 Shimadzuو فرابنفش با استفاده از طيف سنج دو پرتوئی 

ثبت شد. برای بررسی خصوصيات طيف  UV2450مدل 

مدل  JASCOها، دستگاه طيف سنج فوتولومينسانس نمونه

FP-6200 .مورد استفاده قرار گرفت  

 نتایج و بحث -3

های نازک اكسيد روی جذبی و تراگسيل لایه ، طيف۱ شکل

های جذبی حاكی از وجود دهد. بررسی طيفرا نشان می

ها در طول حاصل از جذب اكسيتون نمونه  UV پيك جذب

تر از طول موج حالت باشد كه كمنانومتر می 362-377موج 

. در طيف جذبی، [5] نانومتر( است 388عادی اكسيد روی )

شود كه تر مشاهده میهای كوتاهبه سمت طول موجانتقالی 

ای از كاهش اندازه ذرات و افزایش گاف انرژی است و نتيجه

شود. شدت به اثر محصورسازی كوانتومی نسبت داده می

های فرابنفش های تراگسيل در محدوده طول موجطيف

یابد تا به حداقل مقدار خود برسد. به غير از نمونه كاهش می

ها در طول شده در مدت زمان دو ساعت، سایر نمونه بازپخت

های مرئی شفافيت بالایی دارند و بازتابی در این محدوده موج

 شود.مشاهده نمی

از  ،ها متناسب استضریب جذب كه با حدود جذب نمونه

2.3026رابطه 
A

t
  شود. در این رابطه    محاسبه میA 

چنين با داشتن مونه است. همضخامت ن tو مقدار جذب 

(، ضریب خاموشی از رابطه λطول موج طيف جذبی )

4
k




 كه  قابل محاسبه است. ضریب شکست یك محيط

مقياسی بدون بُعد برای نشان دادن كاهش سرعت نور در آن 

 (R) با محاسبه بازتاب نوری ،محيط نسبت به خلاء است

آن در  ( و استفاده از۱روی از رابطه ) های نازک اكسيدلایه

  :[6]شود ( محاسبه می2رابطه )

(۱) 1 ( )R A T   

(2)        

 

1 4 2
21 1

R R
n k

R R

 
           

 

بازتاب  Rمقدار عبور،  Tمقدار جذب،  Aكه در این روابط 

وابستگی ضریب مطالعه باشد. ضریب خاموشی می kنوری و 

(، 2 ها به طول موج ) شکلنمونه  شکستخاموشی و ضریب 

ضریب خاموشی در لبه جذب به دليل بر  كه دهدنشان می

های فرودی، های رسانش و فوتونهمکنش قوی بين الکترون

به حداكثر مقدار خود می رسد و با افزایش طول موج با 

یابد. ضریب خاموشی نمونه باز پخت شيب تند كاهش می

ترین مقدار كم و ترینترتيب بيش شده در دو و سه ساعت به

های ها در طول موجچنين ضریب شکست نمونهرا دارند. هم

یابد و در ناحيه جذب می ناحيه شفاف با شيب ثابت كاهش
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دهد. ضریب شکست نمونه می افزایش چشمگيری را نشان

بازپخت شده در زمان دو ساعت، افزایش ضریب شکست خود 

حفظ كرده و با شيب كمی  را در محدوده طول موج شفاف

 یابد. كاهش می

یکی دیگر از پارامترهای مهم در تعيين خواص نوری مواد 

باشد كه برابر با عکس ضریب جذب است. عمق نفوذ می

ها در ناحيه شفاف الف(، عمق نفوذ نمونه-3مطابق شکل )

زیاد است و در طول موج لبه جذب، به كمترین مقدار خود 

های مرئی عمق نفوذ لایه رسد. از طرفی، در طول موجمی

ها نمونه  نازک بازپخت شده در دو ساعت كمتر از سایر 

ی های فرابنفش عمق نفوذ همهاست. ولی در طول موج

شود. این خاصيت استفاده این ها تقریبا برابر مینمونه

 كند.نانوساختارها در تجهيزات اپتيکی را مهيا می

نمودار با توجه به   2
h h   ( و برون -3شکل )ب

نازک با  یهاهیلا ی مستقيمگاف انرژیابی ناحيه خطی، 

. در این [7] قابل محاسبه است (3استفاده از رابطه تائوگ )

 gE ،یفوتون جذب یانرژ νh ،یکيجذب اپت بیضر αرابطه 

 .ثابت است یك Bو  یگاف انرژ

(3)  2 ( )h B h E g    

نمونه باز پخت شده در دو ساعت كمترین گاف انرژی را دارد 

 eVبه آرامی از  gEولی با افزایش مدت زمان بازپخت مقادیر 

 یابند.افزایش می eV 25/3تا  23/3

آید ( بدست می۴های نازک از رابطه )رسانندگی نوری لایه

 .[8]سرعت نور می باشد  Cكه در این رابطه 

(۴) 
4

nC



 

های ج(، رسانندگی نوری در طول موج-3مطابق شکل )

یابد تا به حداكثر مقدار خود برسد كه فرابنفش افزایش می

نمونه باز پخت شده در دوساعت بيشترین رسانندگی را داد. 

رسانندگی نوری به صورت  eV 25/3های بالاتر از برای انرژی

نتيجه با محاسبات حاصل از اندازه یابد. این نمایی افزایش می

 گاف انرژی مطابقت دارد. 

ينسانس تابشی خود به خودی است كه ناشی از فوتولوم

باشد. پيك فرابنفش كه معمولا به ها میتحریك خطی فوتون

شود، عنوان مشخصه از گسيل اكسيد روی در نظر گرفته می

 یالبه گسيل لبه نوار یا گذار اكسيتونی منسوب است. در ح

كه نوارهای گسيلی در محدوده مرئی ناشی از بازتركيب 

های باردار یونيزه های حاصل از تابش فوتون با حالتحفره

با توجه باشد. می   ها های ذاتی و یا ناخالصیشده در نقص

ها پيك فرابنفش در طيف ی نمونهدر همه ،د(-3) شکلبه 

غير از  ها بهفوتولومينسانس غالب است و شدت این پيك

نمونه بازپخت شده در زمان چهار ساعت، با افزایش مدت 

  اند.زمان بازپخت افزایش یافته
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نمودار تغييرات: الف( عمق نفوذ  ب( 3شکل  2h  بر حسب انرژی

های نازک لایه رسانندگی نوری د( طيف فوتولومينسانسج(  فوتون

 نانومتر  350موج توسط لامپ زنون در طول تحریك شده  اكسيد روی

 گیرینتیجه -4
 هيگذار در ته ريعامل تاث كیزمان باز پخت به عنوان  رييتغ

شود كه  یبالا مطرح م تيفيبا ك یرو دينازک اكس یها هیلا

سنجی  فيمطالعه ط .است رگذاريتاث یخواص نور یبر رو

-یزمان باز پخت، نشان م رييبا تغ های نازکهیلافرابنفش 

ها با طيف و ضریب شکست نمونهضریب خاموشی كه  دهد

ی معکوس دارند. طيف تراگسيل نمونه تراگسيل رابطه

بازپخت شده در زمان دو ساعت كه كمتر است، ضریب 

شکست و ضریب خاموشی بيشتری دارد. از محاسبات عمق 

های مرئی عمق نفوذ شود كه در طول موجنفوذ نتيجه می

ها سایر نمونه لایه نازک بازپخت شده در دو ساعت كمتر از

رسند. برای های فرابنفش به هم میاست ولی در طول موج

رسانندگی نوری به صورت  eV 25/3های بالاتر از انرژی

یابد كه با محاسبات حاصل از اندازه گاف نمایی افزایش می

انرژی مطابقت دارد. از این خاصيت نانوساختارهای اكسيد 

-پيشنهاد می روی جهت استفاده در ساخت صفحات لمسی

ها پيك فرابنفش ی نمونهشود. در طيف فوتولومينسانس همه

غالب است به عبارت دیگر، گسيل شدید اكسيتونی نشان 

ها دارای نقص كمی دهد كه نانوذرات اكسيد روی نمونهمی

 هستند.
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