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ٍ ساختار بلَری استفادُ ضذُ است   ضیطِبر رٍی زیرلایِ ی  ZnO ّای ًازک ست آٍردى فیلنسیستن اسپری پایرٍلیسز برای بذ -چکیذُ

بیاى  ( (XRDآًالیس  ضَد.هی بررسی  ((PLٍ طیف (، UV-Visطیف سٌجی ) ،(XRDٍ ًقایع اپتیکی آى با استفادُ از پراش پرتَی ایکس )

دّذ  ًطاى هی UV( دارد. طیف ًگاری 002ّگساگًَال با جْت ترجیحی ) ّایی با ساختار ًاًَکریستال ،بذست آهذZnOُ ّای  کٌذ فیلن هی

از فیلن ّای لایِ ًطاًی ( PL)درغذ دارًذ. هطالعات فَتَلَهیٌاًسی  80فیلن ّای ساختِ ضذُ در ًاحیِ هرئی ضفافیت اپتیکی در حذٍد 

هی دّذ کِ با افسایص زهاى تعذاد پیک ّا افسایص ٍ  ضذُ در دٍ بازُ ی زهاًی هختلف ٍجَد چٌذیي پیک را در ّر کذام از ًوًَِ ّا ًطاى

 .پیک ّا تیستر هی ضَد

 ًقایـ فَتَلَهیٌاًغی،،  UVطیف ّای کلیذی: اعپزی پایزٍلیشس، اکغیذ رٍی،  ٍاصُ

 

 

Influence of deposition time on the optical properties of ZnO thin films 

prepared by spray pyrolysis method 

Mohammadreza Khanlary, Zahra Shahini 

Department of Physics. International University of Imam Khomeyni. Qazvin 

Spray pyrolysis system was used to obtain ZnO thin films on glass substrates. The optical defects and crystal structure of the 

films were been investigated by use of X-ray diffraction (XRD), UV-vis spectroscopy and photoluminescence (PL) spectra. 

The X-ray diffraction analysis reveals polycrystalline character of prepared films with wurtzite structure and preferential 

orientation along (002). UV-vis measurement exhibited that the films have optical transparency in the visible region of about 

80%. Photoluminescence (PL) studies of the deposited films in the interval indicates several peaks that observed with 

increasing time the number of peaks increases and the peaks are sharper. 

Keywords: ZnO, Spray Pyrolysis, Defects, UV, PL. 

 

تْیِ ضذُ بِ  ZnOّای                            ظ اپتیکی در ًاًَلایِخَابر رٍی  لایِ ًطاًی زهاى طَل ثیرأت 

 رٍش اسپری پایرٍلیسز

 سّزا ؽاّیٌی ،هحوذرضا خاًلزی

 قشٍیي ،داًؾگاُ تیي الوللی اهام خویٌی ،گزٍُ فیشیک داًؾکذُ علَم پایِ
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 هقذهِ -1

فیلن ّای اکغیذ رعاًای ؽفاف تَخِ سیادی را در 

یکی اس  ّای اپتَالکتزیکی خذب کزدُ اعت. دعتگاُ

اعت کِ دارای   ZnO ا،تزیي اکغیذّای ًیوِ رعاً هْن

ًَار گاف پْي ٍ هغتقین ٍ اس خاًَادُ ًیوِ رعاًاّای گزٍُ 

یک تا چْار تا عاختار ّگشاگًَالی اعت ٍ تِ دلیل 

العادُ الکتزیکی، اپتیکی ٍ پیشٍالکتزیکی  ّای فَق ٍیضگی

ؽایاى تَخِ ؽذُ اعت ٍ ّوچٌیي کارتزدّایی در ًَاحی 

ّا،  هثذل اپتَالکتزًٍیک، هختلفی ّوچَى فَتَکاتالیغت،

ّای خَرؽیذی ٍ  ٌٌذُ، علَلحغگزّای گاسی، تؾذیذ ک

فَتَرعاًٌذگی خَتی دارد ٍ اًتقال ًَری  ZnO .[3]... دارد

یف هزئی ٍ فزٍعزخ ٍ ّوچٌیي اًزصی تالایی در ًاحیِ ط

تزای  ZnO ّای ًاسک  تغتگی کِ قادر تِ اعتفادُ اس فیلن

 ًوایذ. را هی UVدیَدّای هٌتؾز کٌٌذُ ًَر ٍ لیشرّای 
ّای  تِ ؽکل فیلن ZnOتزای اکثزیت ٍعیعی اس کارتزدّا، 

کٌَى چٌذیي تا ًاسک هَرد اعتفادُ قزار گزفتِ اعت.

ّای ایشٍلِ  ای ًاسک ٍ کزیغتالّ گشارػ اس رعاًٌذگی فیلن

تا ایي حال تعذاد کوی گشارػ  ,رعیذُ اعت  ZnO ؽذُ

در هَرد اًَاع ًقایـ ایي فیلن ّا در دعتزط اعت. فیلن 

تَاًٌذ تِ چٌذیي رٍػ لایِ ًؾاًی  هی ZnOّای ًاسک 

اعپزی پایزٍلیشس یک خٌثِ اس رٍػ لایِ ًؾاًی را  .ؽًَذ

ٌیک، ّشیٌِ پاییي دّذ کِ ًاؽی اس عادگی تک ًؾاى هی

ّای ًاسک در هقیاط تشرگ  عولکزد ٍ اهکاى عاخت فیلن

اعت. ّوچٌیي در ایي تکٌیک احتیاج ؽذیذی تِ خلاء 

ّا  خیلی تالا در طَل فزآیٌذ لایِ ًؾاًی ًیغت. لایِ

تَاًٌذ در فؾار هتَعط یا فؾار اتوغفز آهادُ عاسی  هی

عٌَاى یک تذیي تزتیة ها اس اعپزی پایزٍلیشس تِ  .[2]ذ ؽًَ

ّذف اس  این. رٍػ لایِ ًؾاًی در ایي هقالِ اعتفادُ کزدُ

اپتیکی در  لِ تزرعی تاثیز سهاى تز رٍی خَاؿایي هقا

تْیِ ؽذُ تِ رٍػ اعپزی پایزٍلیشس تا   ZnOّای ًاًَلایِ

 اعتفادُ اس هحلَل اعتات رٍی  هی تاؽذ.

 ضرح آزهایص -2

ِ تا تز رٍی سیزلایِ ؽیؾ ZnOدر ایي هقالِ، فیلن ّای 

اعتفادُ اس اعتات فلش رٍی در َّا تز رٍی سیزلایِ تا دهای 

اًذ. سیز لایِ ؽیؾِ تَعط  درخِ عاًتیگزاد تْیِ ؽذُ 054

کٌٌذُ هخقَؿ تِ ٍعیلِ عیغتن فزافَتی در  یک پاک

تَعط اًحلال  هحلَل اعپزیاعت. آب یَى سدا تویش ؽذُ 

در هحلَلی ؽاهل  هَلار 4.0هقذاری اعتات رٍی تا غلظت 

هتَکغی اتاًَل ٍ آب هقطز تذعت آهذُ اعت. هحلَل  دی

هَرد ًظز تِ هذت یک عاعت تَعط ّوشى هغٌاطیغی 

هیلی  3کاهلاً ّن سدُ ؽذُ اعت. آٌّگ اعپزی هحلَل 

هتز  عاًتی 33لیتز تز دقیقِ ٍ فافلِ تیي ًاسل ٍ سیزلایِ 

 bar 3ثاتت هی ؽَد. ّوچٌیي، فؾار گاس حاهل )گاس است( 
. دٍ سیزلایِ تْیِ ؽذُ  در دٍ تاسُ سهاًی تٌظین ؽذُ اعت

دقیقِ ای تِ ٍعیلِ دعتگاُ اعپزی پایزٍلیشس لایِ  55ٍ  05

 ًؾاًی ؽذ.

خَاؿ عاختاری فیلن تذعت آهذُ تا اعتفادُ اس پزاػ 

ًقایـ اپتیکی ٍ  ،تزرعی گزدیذ (XRD)پزتَی ایکظ 

ّای  تأثیزات هذت سهاى لایِ ًؾاًی تز خَاؿ تاستاتی فیلن

کِ در ایٌدا   ((PL  ٍUV-Visتَعط طیف  ZnOًاسک 

 ؽَد. تَفیف ؽذُ اعت، تزرعی هی

 ًتایج ٍ بحث -3

 ساختاری خَاظ  -3-1

فیلن ًاسک آهادُ ؽذُ تز رٍی سیزلایِ  (XRD) طیف0ؽکل 

دّذ.  درخِ عاًتیگزاد را ًؾاى هی 221ؽیؾِ در دهای 

فاسّای آهَرف تزای فیلن لایِ ًؾاًی ؽذُ  ((XRDتَعیلِ 

 تِ را (۳11)ٍ ( 113)کزیغتالی آى چٌذ ؽَد ٍ  هؾخـ هی

ّای تلَر ؽٌاعی تزخیحی تزای ًوًَِ تْیِ  عٌَاى خْت

فیلن تذعت آهذُ دارای عاختار  ؽذُ ًؾاى هی دّذ.

در ساٍیِ  (443)گیزی ارخح  ّگشاگًَال ٍرتشایت تا خْت

 تاؽذ.  هی 34.5

 
 لایِ ًاسک اکغیذ رٍی XRDطیف  .0ؽکل

 

(002) 
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 خَاظ اپتیکی -3-2

 300ُ تاتعی اس طَل هَج در هحذٍد طیف عثَری تِ عٌَاى

nm  1000تا nm ٍ3در ؽکل ًوًَِ تْیِ ؽذُ  تزای د 

ًؾاى دادُ ؽذُ اعت. هیاًگیي عثَر در ًاحیِ هزئی تزای 

درفذ اعت. ایي ًتیدِ ًؾاى  01ایي ًوًَِ ّا تقزیثا 

ّا کیفیت ًغثتاً تالایی تا ًقایـ درًٍی  دّذ کِ ًوًَِ هی

ّای تغیار کوی دارًذ ٍ عاختار کزیغتالی  یا ًاخالقی

ّا کاهل اعت کِ پزاکٌذگی فَتًَی را کاّؼ  ًوًَِ

دّذ. کاّؼ عثَر تا افشایؼ سهاى لایِ ًؾاًی تِ افشایؼ  هی

لَصی عطح ستز ٍ ًقایـ پزاکٌذگی فَتَى تِ ٍعیلِ هَرفَ

ٍقتی ضخاهت فیلن  .[5]کزیغتالی ًغثت دادُ ؽذُ اعت

هوکي اعت  هی یاتذ، عثَر کاّؼ هی یاتذ کِ افشایؼ

ًاؽی اس افشایؼ پزاکٌذگی اپتیکی کِ تِ ٍعیلِ افشایؼ 

هزسداًِ ٍ چگالی در فیلن ّای ضخین تز ٍ خای خالی 

 اکغیضى کِ تِ کاّؼ در عثَر اپتیکی هٌدز هی ؽَد،

 .تاؽذ

 

 

 

تْیِ ؽذُ  ZnOرا تزای ًوًَِ ّای ( (PLهٌحٌی  3ؽکل 

در دٍ تاسُ  nm 330در دهای اتاق تا تْییح در طَل هَج 

تطَر کلی در دٍ دعتِ  ZnOدّذ. ًؾز  سهاًی ًؾاى هی

ًشدیک لثِ ًَار در  (UV)تٌذی ؽذُ اعت. یک ًؾز  طثقِ

یگزی هزتَط تِ تاس تزکیة اکغیتَى آساد ٍ د (UV)ًاحیِ 

 (deep-level)در ًاحیِ هزئی اعت. ًؾز ( (deep-levelًؾز 

ًقایـ عاختاری ّوچَى خای تِ  ZnOّای ًاسک  در فیلن

 ًؾز .[4]ؽَد خالی اکغیضى ٍ هیاًدایی رٍی هٌغَب هی

(PL)  عوذتاً در ًاحیِ طیفی تٌفؼ، آتی ٍ عثش اعت. در

 nm، 393 360در  ((PLًوًَِ ّای اعپزی ؽذُ پیک ّای 

nm ،440 nm ،490 nm  ٍ522 nm  ِرخ دادُ اعت، ک

تِ ًؾز اکغیتَى ّای هزس  nm 360در  ((PLپیک 

هٌغَب هی ؽَد کِ  ZnOاس   (donor- bound)تخؾٌذُ

 اؽارُ هی کٌذ. پیک ًؾزی  (n)ایي تِ رفتار هادُ ًَع 

393 nm  ِتِ اًتقال الکتزٍى اس هزاکش اپتیکی تزاًگیخت

-deep) یـ عاختاریًغثت دادُ ؽذُ کِ ًاؽی اس ًقا

level)   ًاخالقی در حالت تعادل اعت. ًَار آتی در ٍ

( (Trapٍ  (Zn)ّای اتن  اس هیاًدایی nm 440هحذٍدُ 

فقل هؾتزک ًؾأت گزفتِ اعت. تِ طَر قَی تز ایي 

ًاؽی اس ٍخَد  nm 522تاٍرین کِ هکاًیشم ًؾز عثش در 

 رٍی اعت کِ هی تَاًذ ًقایـ هیاًیي گًَاگَى در اکغیذ

. اس هطالة تالا ایي هغتذل تِ ؽکل هزاکش تاستزکیة درآیذ

اعت کِ افشایؼ در ؽذت پیک ًوًَِ اعپزی ؽذُ در 

س ًقایـ تاتؾی هزتَط تِ ٍخَد سهاى تیؾتز ًاؽی ا

ّای فقل هؾتزک در هزسّای داًِ اعت، ّوچٌیي در  دام

قاتل  ((PLهَقعیت ًؾز  یک ؽیفت آتی در 2ؽکل 

 هؾاّذُ اعت.

 

 مولار 4.0  لایِ ًاسک اکغیذ رٍی uv-visهٌحٌی  .3ؽکل

 لایِ ًؾاًی 45min)ب(  75minدر هذت )الف( 

 

 

 الف()

 ب()
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(nm) 
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 ًتیجِ گیری -4

عادگی ٍ هقزٍى تِ فزفِ تَدى تکٌیک اعپزی پایزٍلیشس، 

تز رٍی سیزلایِ  ZnOّای ًاسک  تزای لایِ ًؾاًی فیلن

تز رٍی  ZnOفیلن ًاسک ؽیؾِ تِ کار گزفتِ ؽذُ اعت. 

درخِ عاًتیگزاد تا هَلاریتِ  054سیزلایِ ؽیؾِ در دهای 

تَدى کزیغتالی  (XRD)هعیي تْیِ ؽذُ اعت. تَفیفات 

تا کٌذ.  آؽکار هی (443) گیزی تزخیحی فیلن را تا خْت

درفذ، هیاًگیي ًؾز تاستاتی  04یک هیاًگیي اًتقال ًَری 

در  لایِ ًؾاًی ؽذُ ZnOّای ًاسک  تٌفؼ ٍ عثش اس فیلن

ًوًَِ ّا در  ((PLطیف  .تزرعی ؽذ سهاى ّای هختلف

ٍ چٌذ پیک ًؾزی  nm 360دهای اتاق یک ًؾز قَی در 

دّذ. اس هَارد تالا  هحذٍدُ آتی ٍ عثش را ًؾاى هی دیگز در

گیزین کِ تا افشایؼ هذت سهاى اعپزی پیک  ًتیدِ هی

 .هی یاتذ ًقایـ اپتیکی افشایؼ چگالی ٍ تیشتز (PL) طیف
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 لایِ ًاسک اکغیذرٍی (PL).طیف فَتَلَهیٌاًغی 2ؽکل

   45min )ب( 75min )الف( مولار 4.0

 

 ؽذت) در دٍ تاسُ سهاًی هختلف  ( (PLطیف . هقایغِ 2ؽکل

 (طَل هَج تزحغة
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