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 ،در واحیٍ َای مادين قرمس ZnO:SnO2ي  ZnOمطالعٍ طیف وًری ویمٍ رساوای 

 FTIRمرئی ي مايراء بىفص با استفادٌ از بیضی وگاری ي 
 

در محديدٌ اپتیکی مادين قرمس، مرئی ي مايراء بىفص با استفادٌ از بیضی  ZnO:SnO2ي  ZnOدر ایه مقالٍ، خًاظ اپتیکی  –چکیدٌ 

مًرد مطالعٍ قرار گرفت. برای مطالعات بیضی وگاری، لایٍ َای وازک ومًوٍ َا بر ريی بسترَای ضیطٍ ای با استفادٌ از  FTIRوگاری ي 

 شل ساختٍ ضدود. طیف عبًری ومًوٍ َا در ایه محديدٌ َای اپتیکی مًرد مطالعٍ قرار گرفتىد.-ريش سل

 ZnO، لایِ ًاصنهادٍى لشهض، ، هاٍساء تٌفصطل، عيف -سل -وليذ ٍاطُ

 

Study of Optical Spectrum of ZnO and ZnO:SnO2 in the Infrared, Visible 

and Uultraviolet Optical Ranges Using Ellipsometry and FTIR  

Ayda Torabi, Asghar Esmaeili, Hassan Sedghi 

Department of Physics, University of Urmia, Urmia 

Abstract- In this paper, the optical properties of ZnO and ZnO:SnO2 have been studied using ellipsometry and 

FTIR in the infrared (IR), visible and ultraviolet optical ranges. For ellipsometry study, the thin layers of samples 

were made on glass substrates using sol-gel method. Transmission spectrum of the samples have been discussed 

in these optical ranges. 
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 مقدمٍ -1

اهشٍصُ دس تحميمات ٍ غٌایغ، ًيوِ ّادی ّا واتشدّای 

تسياس صیادی داسًذ ٍ ّش وذام تا تَخِ تِ هطخػات اپتيىی 

ٍ الىتشیىی تا تغييش دس ساختاس آًْا، خَاظ هختلفی اص 

خَد ًطاى هی دٌّذ وِ دس غٌؼت تسياس هفيذ هی تاضٌذ. 

یىی اص ًيوِ ّادی ّای تسياس پشواستشد ًيوِ ّادی اوسيذ 

تا داضتي گاف اًشطی تسياس تالا ی هی تاضذ. اوسيذ سٍی سٍ

هيلی الىتشٍى  06( ٍ اًشطی تشاًگيختگی الىتشٍى ٍلت 9.9)

ٍلتی اص پش واستشدتشیي ًيوِ ّادی ّا هحسَب هی ضَد. 

صهاًيىِ تِ ضىل لایِ ًاصن  ZnOًيوِ ّادی اوسيذ سٍی 

دس هی آیذ ضفافيت تالایی داسد ٍ دس سٌسَسّای گاصی، 

ٍ ... هَسد استفادُ لشاس هی ا، سلَل ّای خَسضيذی دیَدّ

تا یه فلض ٍاسغِ  ZnOخاًطاًی ًيوِ ّادی  .]7-9[گيشد

خَد ّستٌذ تاػث تغييش خَاظ  dوِ دس پش وشدى تشاص 

اپتيىی، الىتشیىی ٍ هغٌاعيسی ٍ افضایص واستشدّای آى 

هَاد هی  ی ٍ چگالی حاهل ّا دس گاف اًشطهی ضَد صیشا 

اوسيذ سٍی سا هی تَاى تا هَادی هثل  وٌٌذ.تَاًٌذ تغييش 

Sn ،Mn ،Co ،Ni ،Fe ،Mg  خاًطاًی وشد. خاًطاًی

تاػث  Snایي ًيوِ ّادی تا یه ًيوِ ّادی دیگش هثل 

ة الىتشٍى ّا ٍ حفشُ ّا هی ضَد. تغييش دس سشػت تشوي

هی تَاًذ تَليذ ًيوِ ّادی ّا تِ ضىل لایِ ًاصن ّوچٌيي 

ضَد. اپتيىی ٍ الىتشیىی اوسيذ سٍی  تاػث تْثَد خَاظ

ػلاٍُ تش آى تا تغييش دادى ضخاهت لایِ ّای ًاصن، دهای 

ٍ لایِ ًطاًی ٍ سشػت لایِ ًطاًی هی تَاى خَاظ اپتيىی 

 .]9-۱[تَليذ ضذُ سا تغييش دادلایِ ّای ًاصن گاف اًشطی 

سٍش ّای هختلفی تشای اًدام لایِ ًطاًی ٍخَد داسد اص 

، لایِ  (PVDتِ سٍش تثخيش فيضیىی )یِ ًطاًی خولِ لا

، استفادُ اص سٍش  (CVDًطاًی تِ سٍش ضيويایی )

طل است. دس سٍش -اسپشی، سٍش اسپاتشیٌه ٍ سٍش سل

طل لایِ ّای آهَسف تَليذ هی ضًَذ وِ دس ایي سٍش -سل

تَخَد آهذُ تِ سٍش  تَاتغ اپتيىی هتفاٍت تش اص لایِ ّای

یىی اص سٍش ّای تشسسی ًيوِ  .]4-9[ّای دیگش است

ّادی ّا عيف سٌدی آى ّا دس عَل هَج ّای هختلف 

هی تاضذ وِ تا اًدام ایي عيف سٌدی ّا هی تَاى تِ 

وذام اص ًاحيِ ّای عيفی پی  ػولىشد ًيوِ ّادی دس ّش

 .]8[تشد

دس غٌایغ   ZnOتا تَخِ تِ واستشد ٍسيغ ًيوِ ّادی 

دس ًاحيِ عيفی  اپتيىی لاصم است پاسخ ایي ًيوِ ّادی

هادٍى لشهض تشسسی ضَد وِ ایي اهش تا ووه دستگاُ 
FTIR (Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy) خاًطاًی . دس ایي همالِ اثش ذاًدام ض

Sn   دسZnO  هشئی ٍ  هادٍى لشهض،دس هحذٍدُ اًشطی

هاٍساء تٌفص هَسد تشسسسی لشاس گشفت ٍ تغييشات ضشیة 

ّای روش ضذُ تشای ًوًَِ ّا تِ دست ػثَس سا دس هحذٍدُ 

 .]9[آهذ

 ريش َای عملی ي ساخت پًدرَا -2

ّيذسات استات  ZnO:SnO2تشای تْيِ هحلَل 

( سا تِ ػٌَاى هادُ ضشٍع Zn(CH3COO)22H2Oسٍی)

              ( C2H7NOاًتخاب گشدیذ. هًََاتاًَل آهيي )

ٍ2-methoxyethanol  ٍ تِ تشتية تِ ػٌَاى حلال

پایاساص تىاس وشفتِ ضذًذ. هٌثغ خاًطاًی 

(SnCl2.2H2O اًتخاب ضذ. اتتذا ّيذسات استات سٍی )

 methoxyetanol  ٍMEA-2ٍ آلایطگش دس تشويثی اص 

تِ  MEAدس دهای اتاق حل ضذًذ. ًسثت هَلی 

(Zn(CH3COO)2 تشاتش یه ٍ هيضاى استات سٍی )6.9 

 06حاغل تِ هذت دٍ ساػت دس دهای  هَلاس تَد. هحلَل

دسخِ ی ساًتی گشاد ّن صدُ ضذ ٍ یه هحلَل ّوگي 

ًاًَ ساػت اص تْيِ هحلَل  48تذست آهذ. پس اص گزضت 

چشخطی سٍی صیش -لایِ ّا تا استفادُ اص دستگاُ پَضص

لایِ ّای ضيطِ )سيلسىَى( لایِ ًطاًی ضذًذ. تا تغييش 

ّای هختلف تَليذ یی تا ضخاهت سشػت لایِ صًی، لایِ ّا

سا دس تطشی وَچه  َلهحلهمذاسی اص . لایِ ّا ٍ هی ضًَذ

سیختِ ٍ داخل وَسُ ای تا لاتليت تشًاهِ سیضی دس دٍ 

 ۱هشحلِ لشاس دادُ ٍ حشاست هی دّين. اتتذا دها تا آٌّگ 

دسخِ ساًتی گشاد ٍ سپس  966دسخِ تش دليمِ تا دهای 

دسخِ  2۱6دليمِ تَلف تا ّواى آٌّگ تا  96تؼذ اص 

تالا سفت. هحلَل یه ساػت دس ایي دها تالی ساًتی گشاد 

سشد ضذى هاًذًذ. سپس هحلَل سا تيشٍى آٍسدُ ٍ پس اص 

 هحلَل خطه ضذُ سا تػَست پَدس دسهی آٍسین.

تا  ZnO  ٍZnO:SnO2ّن پَدس  IRتشای اخز عيف 

تسياس خالع هخلَط ضذُ ٍ لشظ ّای  KBrپَدس 

ادُ اص پشس ساختِ ضذ. پَدس وَچىی اص ّش وذام سا تا استف

KBr  دس هماتل عَل هَج ّایIR  ضفاف تَدُ ٍ ایي

تي لشاس  96خاغيت سا داسد وِ اگش تحت فطاس حذٍد 

تگيشد رٍب هی ضَد ٍ پس اص حزف فطاس دٍتاسُ خاهذ هی 

ضَد. فلزا دس حيي ساخت لشظ ّا ٍ تحت فطاس لشاس دادى 
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 خاهذ ZnO:SnO2یا  ZnOرٍب ضذُ ٍ  KBrآى ّا  

هی هاًٌذ ٍ پس اص حزف فطاس پشس ٍ تا خاهذ ضذى 

KBr  ػولا ها ضاّذ پٌدشُ ّایZnO  یاZnO:SnO2 

خَاّين تَد. پس اص ساخت  KBrتش سٍی یه لشظ ضفاف 

ساخت واسخاًِ  FTIRلشظ ّا، تا ووه دستگاُ 

Perkin Elmer  هذل Spectrum 100 اص ًوًَِ ّا ،

cm        دس ًاحيِ ػذد هَخی
عيف   4666-426 1-

ػثَسی گشفتِ ضذ وِ ًتایح آى تِ ضشح صیش هی تاضذ. 

توٌظَس تذست آٍسدى خَاظ اپتيىی لایِ ّا اص دستگاُ 

 تيضی ًگاس دس سِ صاٍیِ اًدام گشفت.

 

 گیری وتیجٍ -3

ًطاى دٌّذُ عيف ػثَسی هادٍى لشهض اص لشظ  9ضىل   

ZnO  هی تاضذ. ّواًگًَِ وِ دیذُ هی ضَد ضذت پيه

cmٍالغ دس 
تشای ًوًَِ ی خاًطاًی ضذُ تيطتش  9480 1-

ایي هغلة خالی تَد.  ZnOاص پيه هتٌاظش تشای ًوًَِ 

حاوی اص ایي است وِ استؼاضات وططی آب دس ًوًَِ ّای 

تا ٍخَد هی تاضذ.  ZnOخاًطاًی ضذُ تيطتش اص ًوًَِ 

عيف ػثَسی  ،حشاست دّی ًوًَِ ّا لثل اص اًذاصُ گيشی

دس ایي ًاحيِ ًطاى هی دّذ وِ تشاون آب دس ًوًَِ ّا تِ 

لشاس گيشی  تا تَخِ تِ غَست واهل اص تيي ًشفتِ است.

cm دس ًاحيِ   Znoپيه 
ٍ هحذٍیت دستگاُ تىاس  148۱-

سفتِ تشای آصهایص فمظ ضاّذ پایيي آهذى سشیغ ًوَداس 

دس ًاحيِ ًضدیه پيه ّستين وِ ًطاى دٌّذُ پيه 

 .]96[ستا  ZnOط تِ هشتَ

 ZnOتش سٍی  Snتشای هطخع وشدى تيطتش اثش خاًطاًی 

دس ًاحيِ هشئی ٍ هاٍساء تٌفص ًيض عيف ػثَسی لایِ ّای 

تا ضخاهت ّای هختلف تَسيلِ دستگاُ تيضی ًگاس ٍ 

هَسد هغالؼِ لشاس گشفت  Spectra Ray2تَسظ ًشم افضاس 

تِ واس هذل ٍ گاف اًشطی لایِ ّا تا ایي سٍش هطخع ضذ. 

آى هی تاضذ وِ دس  Leng-Oscillatorتشدُ ضذُ، هذل 

ωتا اضافِ وشدى یه ضشیة 
تِ ضشیة دی الىتشیه  2-

لَسًتض، چٌيي فشؼ هی ضَد وِ تَاتغ هَج  شهذل ًَساًگ

. تا ]99[هشتَعِ، تاتغ هَج اًذاصُ حشوت ًيض هی تاضذ

واّص ًمص پْي ضذگی تشای فشواًس ّای وَچه، گشٍُ 

ؼشیف الىتشیه سا تػَست صیش هی تاضذ تگ ضشیة دی لٌ

 وشدًذ:
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 ωgپْي ضذگی،  Γفاص،  βداهٌِ،  A0وِ دس ایي ساتغِ 

، Poleهشتثِ  μاًشطی ًَساًگش،  Egفشواًس ًمغِ تحشاًی، 

k0  ٍm0 .پاساهتشّای تٌظين هی تاضٌذ 

دس ًاحيِ  ZnOًطاى دٌّذُ عيف ػثَسی لایِ ی  ۱ضىل 

 است.ّای هشئی ٍ هاٍساء تٌفص 

ّا wًوًَِ ّا دس چْاس ضخاهت هختلف لایِ ًطاًی ضذًذ. 

تا  w1تياًگش سشػت تش حسة دٍس تش دليمِ ّستٌذ ٍ 

 w3دٍس تش دليمِ،  466تا سشػت  w2دٍس تش دليمِ،  066

دٍس تش  96تا سشػت   w4دٍس تش دليمِ ٍ ۱66تا سشػت 

هطاّذُ هی وٌين  9دليمِ است. ّواًغَس وِ دس ضىل 

دس ًاحيِ هشئی ٍ هاٍساء تٌفص  w4تيطتشیي ػثَس تشای 

است. ووتشیي ػثَس ّن   Egap=3.3 evهی تاضذ ٍ داسای 

 evتا  w2دس ًاحيِ هشئی ٍ ّن هاٍسائ تٌفص تشای 

Egap=3.25  هی تاضذ. ػثَس تشایw3  ًيض تيطتش اصw2  ٍ

هی  Egap=3.34 evهی تاضذ وِ داسای  w4ووتش اص 

دس ًاحيِ هاٍساء تٌفص ّواًٌذ  w1تاضذ. ػثَس تشای ًوًَِ 

عيف ػثَسی ًوًَِ ی ضخين تَدُ ٍلی دس ًاحيِ هشئی 

w4  اص تيطتشw1  ٍ هی تاضذEgap=3.3 ev .آى است 

 

 بحث  -4

، عيف ػثَسی ًوًَِ IRدس ول هحذٍدُ ی هَسد هغالؼِ 

 خالی تَد. ZnOخاًطاًی ضذُ تيطتش اص ًوًَِ 

دس هَسد ػثَس دس ًَاحی هشئی ٍ هاٍساء تٌفص، دس ػيي 

تيطتش اص تميِ ًوًَِ ّا هی  w4ضگفتی ػثَس دس ًوًَِ ی 

تاضذ ٍ ایي دس حالی است وِ سشػت آى اص تميك ًوًَِ ّا 

هی ووتش تَدُ ٍ تِ هشاتة ضخين تش اص سایش ًوًَِ ّا 

تاضذ. ایي سفتاس ًاهتؼاسف تِ ػلت تسياس ًاصن تَدى لایِ ّا 

 است وِ ضخاهت آى ّا دس حذ ًاًَهتش هی تاضٌذ.
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 ًوَداسّا -2

 
 ZnO  ٍZnO:SnO2: عيف ػثَسی ًوًَِ ّای 9ضىل 

 IRهَج دس ًاحيِ  ػذد تشحسة

 
دس ًاحيِ ّای هشئی ٍ  ZnO: عيف ػثَسی لایِ ۱ضىل 

 هاٍساء تٌفص

 
دس ًاحيِ  ZnO:SnO2: عيف ػثَسی لایِ ّای 9ضىل 

 تا ضخاهت ّای هختلف هشئی ٍ هاٍساء تٌفص
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