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Abstract: In this work pure zinc oxide and Iron doped zinc oxide (Fe:ZnO) thin films were deposited on glass substrates through 

sol–gel followed by spin-coating technique with different concentration of dopant. Then optical properties of the thin films were 

characterized using UV-Vis spectroscopy. The SEM image, exhibit that the average grain size of the synthesized powder was 

around 50-60 nm and its spherical shape morphology was confirmed. UV-Vis analysis reveals that all samples had high UV 

absorbance at the wavelengths below 400 nm and with high transparency at visible region. Also it can be seen that the 

transparency of the pure ZnO in the visible wavelength was about 85%. Moreover there is a red shift in absorption edge with 

increasing the concentration of Fe dopant. 
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-وش سلر( روی زیرلایه شیشه به %3-%1)آهن  لص و آلائیده شده با درصدهای مختلف ناخالصیخا اکسیدرویهای نازک لایهدر این پژوهش 

وی رات کرنانوذ ،ترون روبشیسکوپ الکمیکرو. تصاویر ناخالصی بر گاف انرژی بررسی شده است تهیه و تاثیر غلظت لایه نشانی چرخشی ژل و

و عبوردهی  نومترنا 400های کمتر از در طول موجا جذب ههمه نمونه مرئی-بی فرابنفشطیف جذ .دندهنانومتر را نشان می 60-50با اندازه بین 

اف انرژی اندازه گ ،با افزایش غلظت ناخالصی شود کهمشاهده می دهد. همچنیننشان میخالص  اکسیدرویبرای را  در ناحیه مرئی%85حدود 

 یابد.میکاهش 
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 مقدمه

داشتن به دليل  اكسيدرویهای ساختارامروزه نانو

فيزیکی و شيميایی مورد توجه  بفرد های منحصرگیویژ

و  nرسانای ذاتی نوع اند. اكسيدروی نيمهقرار گرفته

( و انرژی eV37/3  دارای گاف انرژی مستقيم و پهن)

 .[1] اق است( در دمای ات meV60اكسایتونی بزرگ ) 

توان به پایداری های دیگر این ماده میویژگیاز 

با ، مقرون به صرفه بودن و سازگاری شيميایی و گرمایی

اپتيکی های ژگیبا توجه به وی .اشاره كردمحيط زیست 

ها، و الکتریکی اكسيدروی، این ماده در فوتوكاتاليست

و انواع حسگرهای گازی، نوری،  ورشيدیخهای سلول

این  علاوه بر این آلایش .[2] زیستی و .... كاربرد دارد

منجر به بهبود هر چه  دتوانبا عناصر دیگر میماده 

مانند  عناصر واسطه مثال از. برای بيشتر خواص آن شود

Cu, Co, Ni, Fe يدرویاكسلصی در به عنوان ناخا 

. در این بين آهن به منظور بهبود استشده استفاده

مورد توجه خواص الکتریکی، اپتيکی و مغناطيسی 

لایه نازک  .بسياری از پژوهشگران قرار گرفته است

های مختلفی آهن به روش اكسيدروی آلائيده شده با

رسوبی، كندوپاش و ، روش همPLDژل، مانند سل

spray-pyrolisi  های . در مقایسه با روش[3]تهيه شدند

مقرون به صرفه به سبب سادگی، ژل -دیگر روش سل

دمای مورد نياز پایين، امکان  بودن، نياز نداشتن به خلا،

روش مناسبی تهيه محصولاتی با خلوص بالا  ه،توليد انبو

های نازک در این پژوهش لایه .[۴]رود  به شمار می

اكسيدروی آلائيده شده با آهن به روش سل ژل و لایه 

مرئی و -نشانی چرخشی تهيه و با طيف سنجی فرابنفش

 ميکروسکوپ الکترون روبشی مشخصه یابی شدند.

 روش آزمایشگاهی

( ZFمولار اكسيدروی آلائيده با آهن ) 1برای تهيه سل 

( زینک استات دوآبه، اتمی درصد 3، 2، 1، 0با غلظت )

آبه، اتانول و تری اتيل آمين به ترتيب به  9نيترات آهن 

ناخالصی، حلال و  عنوان پيش ماده اصلی، ماده

سورفکتانت استفاده شدند. ابتدا زینک استات را در 

 20محلول اتانول و تری اتيل امين حل كرده و به مدت 

هن و شود. محلول شامل نيترات آدقيقه هم زده می

دقيقه هم زده شده بود را به  10اتانول را كه به مدت 

دقيقه  ۴محلول زینک استات اضافه كرده و بعد از 

ای رنگی به همزده شدن، محلول شفاف و همگن قهوه

ساعت محلول برای لایه نشانی  36آید. بعد از دست می

آماده است. پس از شستشوی زیرلایه بر اساس 

نشانی به روش ، لایهRCAدستورهای استاندارد 

های آماده شده را شود. لایهچرخشی روی آن انجام می

دقيقه  60به مدت  درجه سانتيگراد 60ابتدا در دمای 

 ۴00ساعت در دمای  2خشک كرده و سپس به مدت 

دهيم. در درجه سانتيگراد تحت عمليات حرارتی قرار می

فرآیند سنتز محلول به روش فوق مشاهده شد كه حد 

 3مولار اكسيد روی  1لال ناخالصی آهن در غلظت انح

درصد است و افزایش ناخالصی بيش از این مقدار منجر 

 شود.به ناپایداری محلول می

فرابنفش طيف جذبی، -سنجی مرئیبا استفاده از طيف

های نازک آلائيده با عبوری و اندازه گاف انرژی لایه

 درصدهای مختلف آهن، اندازه گيری شدند.

 گیریو نتیجهبحث 

( تصویر ميکروسکوپ الکترون روبشی نانوذرات 1شکل)

-اكسيدروی آلائيده با آهن به روش مذكور را نشان می

شود، اندازه دهد. همانطور كه در تصویر مشاهده می

نانومتر است و كروی شکل  60 -50متوسط ذرات بين 

 هستند.

 
 تصویر ميکروسکوپ الکترون روبشی -(1شکل )

 مرئی -فرابنفشطيف سنجی 

های نازک مرئی لایه-( طيف جذبی فرابنفش2شکل ) 

، 2، 1، 0اكسيدروی آلائيده شده با آهن در درصدهای )

نانومتر در دمای  ۴3/372( و ضخامت درصد اتمی 3
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شود توجه به این شکل دیده می دهد. بااتاق را نشان می

 نانومتر 350-370در محدوده ها لایهجذب نه بيش كه

، ناخالصی با افزایش غلظت گيرد. همچنينمیصورت 

تواند مربوط به یابد كه می افزایش می بيشينهشدت 

. [5] افزایش نقوص شبکه با افزایش ناخالصی باشد

 غلظتلایه اكسيد روی با بيشترین جذب مربوط به 

ن آموید  این نتيجه نانومتر است كه 351و در  %3 آهن

ساختار الکترونيکی  ،های آهن یون افزایشاست كه 

. همچنين مشاهده [6] را تغيير داده است اكسيدروی

جذب به سمت طول  قله ،شود كه با افزایش غلظتمی

رخ داریم، این به سرود و انتقال های بلندتر میموج

های دیگر های مشابه كه با روشنتيجه در پژوهش

. [2،7،8] نيز مشاهده شده است صورت گرفته است

دهد. را نشان می های نازکلایه ( طيف عبوری3شکل)

شدت  پيداست با افزایش ناخالصیهمانطور كه از شکل 

در یابد. كاهش می ها به تدریجی از نمونهعبورنور 

در  %85ناخالصی، عبوردهی تا  %3 های كمتر ازغلظت

ها است. طيف منحصربفرد لایه ناحيه مرئی از ویژگی

 ها شدتسایر نمونهنسبت به  %3 عبوری در غلظت

يشتر بواسطه وجود كمتری دارد كه نشان از جذب ب

شی از نقایص شبکه بواسطه افزایش ترازهای نا از گذار

كاهش این امر با توجه به  این لایه دارد.خالصی نا

نشانی با افزایش پایداری محلول مورد استفاده برای لایه

بينی قابل پيش درصد 3ناخالصی و مشاهده حد انحلال 

 است.

 ( به دست آمد1) Taucها از رابطه گاف انرژی نمونه

[2]. 

)()( 2
gEhBh                          (1) 

      TA /)303.2(                          (2) 

  hثابت عددی و Bضریب جذب و   كه در آن

از  گاف انرژی است. gEانرژی فوتون تابيده شده و 

 A(، ضریب جذب را به دست آوردیم كه در آن 2رابطه )

  .[8] ضخامت لایه است Tجذب و 

)(2با رسم نمودار  h بر حسبh  در مقياس

ولت و به دست آوردن محل تلاقی خط مماس -الکترون

توان انرژی گاف را به بر منحنی بر محور انرژی می

لذا تغييرات گاف انرژی بر حسب افزایش  دست آورد.

پيداست ( ۴با توجه به شکل) رسم شد ميزان ناخالصی

یافته و كاهش  انرژی كه با افزایش ميزان ناخالصی گاف

های بزرگتر )انتقال موجانتقال جذب به سمت طول

اندازه مقادیر دقيق . شودسرخ( به وضوح مشاهده می

آمده  (1در جدول ) ناخالصیهای مختلف گاف با غلظت

 است.

 
 های اكسيدروی آلائيده یا درصدهایطيف جذبی لایه -(2شکل)

 مختلف

 
با درصدهای  های اكسيدروی آلائيدهطيف عبوری لایه -(3شکل)

 مختلف ناخالصی
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های اكسيدروی آلائيده با درصدهای نمودار گاف انرژی لایه -(۴شکل)

 مختلف

 ف اندازه گاف انرژی با درصدهای مختل -(1جدول)

 

 نتیجه گیری

های نازک اكسيدروی آلائيده شده با آهن با درصدهای لایه

ژل تهيه شدند و -( به روش سل%3-%0مختلف ناخالصی)

دهد كه با ها بررسی شد. نتایج نشان میخواص اپتيکی آن

گاف به  ZF 3%یابد. در افزایش ناخالصی گاف كاهش می

لال آهن و كه ميتواند مربوط به حد انحشدت كاهش یافته 

 تغيير در ساختار اكسيدروی باشد.
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