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  (CuOاکسید مس ) ساخت سلول نوری بر پایه لایه نازک نانوساختار

 و مطالعه خواص فیزیکی آن

با استفاده از روش  ITOبر روی زیرلایه  که اکسید مس لایه نازکتهیه شده از ،در این تحقیق به بررسی خواص فیزیکی سلول نوری –چکیده 

 و XRDهای  سنجیو طیف FESEM نمونه با استفاده از تصاویرسنتز شده است پرداخته ایم. ساعت(  5دت به م Cͦ 450اکسایش حرارتی )

UV-Vis  .هایی کوچکتر از هایی متخلخل متشکل از دانهستون سطح نمونه پوشیده از دریافتیممورد مشخصه یابی قرار گرفتnm 30 .است 

قطعه این  پاسخ نوری. می باشد( 111ترجیحی ) بلوری در فاز مونوکلینیک با جهتگیریدارای ساختار بس حاکی از آن است که لایه XRD طیف

  درصد می باشد. 3 در حدود (nm 620) قرمز  LED لامپبه 

 ها.ستون-، نانوسلول نوری، لایه نازکاكسيد مس، كليد واژه ها: 

 

 

Photocell fabrication based on nanostructured CuO thin film and study on its 

physical properties  

 

Monireh Jafari; Hosein Eshghi 

Department of Physics, Shahrood University of Technology, Shahrood, Iran 

 

Abstract- In this research we have studied the physical properties of a photocell prepared by Cupric oxide (CuO) thin film, which 

is synthesized on ITO substrate using thermal oxidation route (450 ºC in 5 h). The sample characterized by FESEM images, XRD 

and UV-Vis. spectra. We found surface of the sample is covered with porous columns containing small grains, less than 30 nm 

wide. The XRD spectrum indicate that the layer has a polycrystalline structure in monoclinic phase with the main orientation of 

(111). The optical sensitivity of this device to red (620 nm) LED is about 3 percent.  

Keywords: Photocell, CuO, Thin film, Nano-columns.  

 

 

 منيره جعفری ،حسين عشقی

 دانشکده فيزیک، دانشگاه صنعتی شاهرود، شاهرود
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 مقدمه -1

( با ساختار مونوكلينيک از نيمرساناهای CuOاكسيد مس )

 .]۱[، بشمار می آید eV ۱/۲-۲/۱با گاف نواری  pذاتی نوع 

به دليل پوسته شدن لایه مس در طول عمليات حرارتی بر 

روی زیرلایه های دیگر می توان از یک لایه چسبنده مثل 

. از ]۲[ رداكسيد روی، اكسيد قلع و یا اكسيد مس استفاده ك

آشکارسازهای توان در قطعاتی همچون می (CuO) این ماده

آشکارسازها [. 3] ، حسگر های گازی وغيره استفاده كردنوری

دستگاه های مهمی هستند كه می توانند در سيستم های 

 نظارت بر ارتباطات و همچنين تصویربرداری حرارتی،

 اكسيد مس .]4[ قرار گيرنداستفاده  مورد لایه اوزون تحولات

است كه به دليل گاف  توجه اكسيدهای فلزی جالباز جمله 

های با طول نواری كوچک می تواند برای آشکار سازی نور

  .]5[مورد استفاده قرار گيرد  های بلندموج

ثر در این مقاله به بررسی خواص فيزیکی و ا      

به روش  كه اكسيد مس در یک لایه نازک فوتورسانایی

شده است  هتهيتجاری  ITOزیرلایه رارتی بر روی اكسایش ح

 می پردازیم.

 هانمونهروش تهیه  -2

)تجاری(  ITO هیرلایمس ابتدا ز دينازک اكس هیلا هيته یبرا

قرار داده و  قهيدق ۱0را در استون و اتانول، هر كدام به مدت 

و در پایان با پمپ هوا خشک شستشو  ريبار تقط با آب دو

نازک از جنس  یلميف این زیرلایه یوسپس بر ر شده اند.

 یانيم هی( به عنوان لاnm ۱00 مس )به ضخامت دياكس

 هیآن لا یكرده و بررو ینشان هیلا نگیاسپاتر اهتوسط دستگ

 یحرارت ريرا توسط دستگاه تبخ nm 300 با ضخامتمس 

 Cͦ یبا دما ای در كوره . در انتها نمونهمیكرده ا ینشان هیلا

 قرار یحرارت شیاكسا اتيعملتحت  ساعت 5به مدت  450

 .[۲] گرفته است

توسط دستگاه پراش  تحليل ساختاری نمونه مورد نظر      

ی خط طيف( با گسيل AXS) XRD; Brukerپرتو ایکس 

αCuK (۱/5405 Å،) مورفولوژی سطح نمونه توسط  و

( FESEM Hitachi S.4160) ميکروسکوپ الکترونی روبشی

ا يکی لایه به كمک طيف بازتابی بانجام پذیرفت. خواص اپت

-Shimadzu UV) سنج نوریاستفاده از دستگاه طيف

Vis.1800)  400در بازه طول موج-nm۱۱00  اندازه گيری

 . شد

ای از برای بررسی اثر فوتورسانایی، یک الکترود شانه      

جنس طلا توسط دستگاه كندوپاش بر روی نانوسيم های 

. در این تحقيق برای نورتابی، [5] اكسيد مس قرار داده شد

 nmبه رنگ قرمز با طول موج  W۱0با توان  LED لامپاز 

  استفاده شده است. nm ۲0و پهنای طيفی  6۲0

 نتایج وبحث -3

 مورفولوژی سطح  1-3

تصاویر مربوط به ميکروسکوپ الکترونی روبشی اثر  ۱ شکل

 ۱و  nm 500نمونه را در مقياس های  (FESEM)ميدانی 

شکل  ینشان دهندهیر . این تصاون می دهدميکرون نشا

ستون هایی برجسته و  گيری ساختاری دانه دار به صورت

كه هر كدام است به طوری  nm ۱50متخلخل به قطر حدود 

از این ستون ها خود از دانه های كوچکتری در ابعاد كمتر از 

nm 30 .تشکيل شده اند 

 

بر تهيه شده مس  های اكسيد ساختارنانو  FESEMتصاویر : ۱ل شک

 .ITO روی زیرلایه

 خواص ساختاری 2-3

نشان داده شده  ۲نمونه در شکل  کسیپراش پرتو ا الگوی

مربوط به طيف  كه اگرچه تصویر ضميمه در این شکل است.

XRD نشانگر تشکيل فاز است و لایه اكسيد ميانی O2Cu  در

پراش در نمونه  الگوی ، اما( در این لایه است۱۱۱راستای )

 CuO یبس بلور کينيحاكی از حضور ساختار مونوكل ینهای

 یویه ا( واقع در ز۱۱۱) یحيترج هبا صفح ییبه تنها

اكسيد  هیامر نشانگر آن است كه لا نیباشد. ا می 75/38◦

شده  لیتبد CuOبه فاز  یحرارت اتيدر ضمن عمل زين ميانی

 است.
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یرلایه لایه نازک اكسيد مس رشد یافته بر روی ز XRDطيف : ۲ل شک

ITO. 

ساختاری نمونه با توجه به برای بررسی دقيق تر خواص       

، مقدار ( است۱۱۱اصلی پراش كه مربوط به صفحات ) قله

با استفاده از رابطه شرر (، Dوابسته به اندازه بلورک ها )

)cos()94.0( D)  آنكه در: β  پهنا در نيمه تمام

طول  λزاویه براگ و  θ اندازه بلورک ها، Dشدت بيشينه، 

مقدار اندازه بلورک ها موج پرتو ایکس مورد استفاده است. 

 حاصل می آید.  nm ۲8/۲۲برابر 

 خواص اپتیکی 3-3

لایه مورد مطالعه بر روی زیرلایه اپتيکی طيف عبور  3شکل 

ITO .با توجه به این طيف ها ملاحظه می  را نشان می دهد

( نمونه از عبور nm 700 -400شود كه در ناحيه مرئی )

ميزان بازتاب  تصویر ضميمهی برخوردار می باشد. كمنسبتا 

، به طوری كه در ناحيه مرئی در دهداز نمونه را نشان مینور 

 می باشد. %۲0حدود 

 

طيف عبور اپتيکی نانو ساختارهای اكسيد مس رشد یافته بر : 3 لشک

 . استطيف بازتاب نمونه  ،تصویر ضميمه .ITO روی زیرلایه

 داده های اندازه گيری شده 4تصویر ضميمه در شکل       

در این نمونه را بر حسب تابعی از طول موج  جذب اپتيکی

با توجه با این كه اكسيد مس  نشان می دهد. فرودی نور

به كمک  نيمرسانایی با گذارهای مستقيم بين نواری است

 این داده ها و با استفاده از رابطه تاک: 

(۱       )                              )(
2

gEhvAh  

 رسمبا می توان بزرگی گاف نواری اپتيکی مستقيم نمونه را 

و برونيابی داده ها در νh  بر حسب )νhα(۲ تغييرات نمودار

 α=0گستره خطی در ناحيه انرژی بالا با محور افقی به ازای 

)معادله  ياتاین عمل يات وابسته بهجزئ 4. شکل تعيين كرد

 كه نمونه حاكی از آن است تحليلاین  نشان می دهد.را  (۱

 eVبرابر  اپتيکی مستقيم دارای گاف نواری مورد بررسی

  است. 66/۱

Energy (eV)
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 بر حسب تابعی از انرژی فوتون ها.تحليل داده های اپتيکی : 4 لشک

 بررسی اثر فوتورسانایی 4-3

اثر فوتورسانایی، در حالی كه به دو سر بررسی به منظور 

 اعمال شده بود نمونه V 5/۱الکترود های طلا ولتاژی برابر 

 mWتوان الکتریکی ثابت  با ساخته شده تحت تابش نور قرمز

تغييرات جریان الکتریکی اندازه  5شکل قرار گرفت.  3۲

گيری شده بر حسب زمان در طی مراحل نور دهی و تاریکی 

 .ان می دهدرا نش

 

در شرایط نوردهی چشمه  مورد نظر: پاسخ نوری دیناميکی نمونه 5ل کش

 .و خاموشی nm 6۲0نور با طول موج 

می توان از رابطه زیر  نمونه نوری حساسيت تعيينبه منظور 

 :]7[استفاده كرد 
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(۲ )             100)(100)((%) 






D

ph

D

DL

I

I

I

II
S 

جریان  DIایی و جریان روشن LI، قطعه حساسيت Sكه در آن 

 تاریکی است. با توجه به داده های بدست آمده حساسيت

 درصد است. 3برابر  نمونه نوری

توان های  سایر برای بررسی نحوه پاسخ قطعه به ازای      

تغييرات جریان الکتریکی بر حسب زمان تابش  تابشی لامپ

 (. 6را بدست آوردیم )شکل 

 

مورد نظر در شرایط نوردهی چشمه  : پاسخ نوری دیناميکی نمونه6ل کش

 نور با توان های مختلف.

ها نشانگر آن است كه با افزایش توان تحریک این داده      

. یابدمیمقدار جریان نوری پدید آمده افزایش  LEDلامپ 

این امر با توجه به افزایش تعداد فوتون های نوری گسيل 

در نتيجه و  شده از لامپ در توان های الکتریکی بالاتر

DLpافزایش جریان نوری ) III )  امری قابل انتظار می

بر حسب توان الکتریکی  pIنحوه تغييرات  7شکل  باشد.

رفتار  شان می دهد. این نتایج حاكی ازتحریک لامپ را ن

 باشد.می A/Wµ 5/۱۲نسبتا خطی با شيب 

 

 .مپلاالکتریکی : رابطه بين جریان نوری و توان 7ل کش

 گیرینتیجه -4

 CuOمس  دينازک اكس هیلابه منظور ساخت سلول نوری، 

 یاز مس بر رو یا هیلا ینشان هیبا لا یحرارت ريبه روش تبخ

 Cͦ یدر دما نمونه یحرارت شیانجام اكساو  ITO هیرلایز

در این  FESEM ری. تصاوشد هيساعت ته 5به مدت  450

کل از دانه شکل گيری ستون هایی متش نشان دهندهنمونه 

حاكی از  هیلا XRD فيو ط ،nm 30هایی به ابعاد كمتر از 

تحليل باشد. ی( م۱۱۱) یحيی ترجرشد بس بلوری در راستا

در داده ها حاكی از آن است كه لایه نانوساختار تهيه شده 

 گاف یی داشته و دارابالایاپتيکی جذب  ینور مرئ هيناح

اثر فوتورسانایی در می باشد. بررسی  eV 66/۱  یکياپت ینوار

 ،LEDلامپ  mW 3۲به ازای توان الکتریکی  این نمونه

  درصد می باشد. 3 نشانگر حساسيت نوری در حدود
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