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بز ريی  بٍ ريش اسپزی پايزيلیش( درصذ اتمي 01ي  5، با تزاكم َای مختلف اتم َای آلايطي ویتزيصن )صفز  ZnO:N ومًوٍ َای -چکیذٌ 

بلًری در فاس ضطگًضي بًدٌ در حالي كٍ جُتگیزی ومًوٍ َا بٍ صًرت بس َمٍ ن دَىذٌ رضذوطا XRDسىتش ضذوذ. طیف ضیطٍ 

بز  تاثیز سيادی لًرك َاتغییزات بٍ َمزاٌ تغییزات در ابعاد بتغییز پیذا كزدٌ است. ايه  (010( بٍ )110با افشايص واخالصي اس ) تزجیحي

در  كٍ در واحیٍ فزابىفص وطان دادآوُا گذاضتٍ است. بزرسي خاصیت فًتًرساوايي  يذباپتیکي بٍ ييضٌ طیف جالکتزيکي ي  ًاظخ

 اس بالاتزيه حساسیت وًری بزخًردار مي باضذ.  درصذ اتمي واخالصي 5ومًوٍ با  مقايسٍ با ديگز ومًوٍ َا،

 فزابىفص. تابص ، فًتًرساوايي،زيلیشپاي ، اسپزیZnO:N -كلیذ ياصٌ

 

A study on the effect of nitrogen doping concentration on photoconductivity 

properties of ZnO:N thin films grown by spray pyrolysis method 

Yasinzade, Narges; Eshghi, Hosein
 

Department of Physics, University of Shahrood, Shahrood, Iran. 

Abstract- Various nitrogen doped zinc oxide (ZnO:N; 0, 5 and 10 at.%) thin films were synthesized on glass substrate by 

spray pyrolysis method. The XRD spectra showed all the grown samples have a polycrystalline nature in hexagonal phase 

while their preferred growth direction are changed from (002) to (101). These variations together with variations in crystallite 

sizes are affected seriously on electrical and optical properties, especially their absorbance spectra. A UV- photoconductivity 

study of these samples showed compared to other samples, the one with 5 at.% impurity has the highest photosensitivity.  

Keywords: ZnO:N, spray pyrolysis, photoconductivity, UV-irradiation. 

 

 

 

 

رساوايي در لايٍ َای واسك اكسیذ  مطالعٍ تاثیز میشان آلايص ویتزيصن بز خًاظ فًتً

  ضذ يافتٍ بٍ ريش اسپزی پايزيلیشر( ZnO:N)ريی 

  حؼیي ؛ عـقی،ًشگغ، یاػیي صادُ

 داًـگاُ ؿاّشٍد داًـکذُ فیضیک،
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 مقذمٍ -0

کاستشد تالقَُ ًاًَػاختاس ّا دس قغعات هیکشٍ      

تشًٍیک ٍ اپتَ الکتشًٍیک هَجة تَجِ تؼیاسی اص الک

ایي تیي هی هحققیي علن ًاًَ تِ ایي هقَلِ ؿذُ اػت. دس 

تذلیل گاف اؿاسُ کشد کِ  ZnOًاًَ ػاختاسّا تَاى تِ 

 )اًشطی اکؼیتًَی تالا  ٍ (eV37/3)ًَاسی هؼتقین پْي 

meV60)  اص اّویت صیادی دس قغعات گًَاگَى اص قثیل

ّای  الکتشٍد ،حؼگش ّای گاصی ذی،ّای خَسؿی ػلَل

تشخَسداس ؿذُ قغعات پیضٍ الکتشًٍیک  ؿفاف اپتیکی،

[. دس تیي سٍؽ ّای هختلف لایِ ًـاًی ّوچَى 2] اػت

ٍ لایِ ًـاًی تخاس طل -ػل اػپشی پایشٍلیض، اػپاتشیٌگ،

 سٍؽ اػپشی پایشٍلیض تِ علت هضیت، (CVD)ؿیویایی 

صهاى لایِ  خلا ٍ عذم ًیاص تِ ی ّوچَى اسصاى تَدى،یّا

ّا اص تَجِ تیـتشی  دس هقایؼِ تا دیگش سٍؽ ًـاًی کَتاُ

  .ؿذُ اػتتش خَسداس 

اپتیکی  ػاختاسی،خَاف  ها دس ایي تحقیق تِ تشسػی     

ًیتشٍطى  ًاخاللیاکؼیذ سٍی آلایؾ ؿذُ تا  الکتشیکی ٍ

(N)  کِ هی تَاًٌذ تا جایگضیٌی دس تْی جاّای اکؼیظى

پشداختِ  [3]  ـٌذُ ایفاء ًقؾ کٌٌذدس ًقؾ اتن ّای تخ

 10ٍ 5كفش،  ؿاهلتِ تشتیة این. ًوًَِ ّای تْیِ ؿذُ 

تش سٍی صیشلایِ ؿیـِ  ًاخاللی تَدُ کِ دسكذ اتوی

تِ سٍؽ اػپشی ( N0،N5   ٍN10)هَػَم تِ ًوًَِ ّای 

سا دس  خَاف فَتَسػاًایی . دس پایاىتْیِ ؿذُ اًذ پایشٍلیض

  .اس دادُ اینقش هغالعِایي لایِ ّا هَسد 

 مزاحل تجزبي -0

تا  ml/min5/3 آٌّگ تا   C° 450 ًوًَِ ّا دس دهای     

سؿذ دادُ  تِ عٌَاى گاص حاهل ی خـکَّااػتفادُ اص 

تْیِ هحلَل اص اػتات سٍی دٍ آتِ تا غلظت  شایؿذُ اًذ. ت

 یَى صدایی ؿذُ تاسػِ آب هقغش  ٍ هَلاس 1/0 یهَل

تا اتن ّای  ّا لایِتِ هٌظَس آلایؾ  اػتفادُ ؿذُ اػت.

اهیذ اػتفادُ ؿذُ  هتیل فشم ًیتشٍطى اص هحلَل اى دی

 (XRD)پشاؽ پشتَ  صًوًَِ ّا ا یاتیهـخلِ  یتشااػت. 

X  ُتَػظ دػتگاD8 Advance-Bruker  ٍاتؼتِ تِ خظ

دس  θ2 ِیٍ صاٍ nm 15406/0 تا عَل هَج CuKα یفیع

ػٌجؾ  ی. تشاُ اػتدسجِ اػتفادُ ؿذ 70-10گؼتشُ 

ًوًَِ ّا اص دػتگاُ  تاصتاتیٍ  یعثَس یّا فیع

دس گؼتشُ  UV-Vis.-Shimadzo-1800اػپکتشٍفَتَهتش 

300- nm 1100، ٍ هـخلِ جشیاىتعییي تشای  ػشاًجام 

 هذل اًثاؿت ٍاص دػتگاُ الکتشلایِ ّا ٍلتاط  -

BHP2063t .هَسفَلَطی ػغح ًوًَِ ّا  اػتفادُ کشدُ این

گؼیل تَػظ هیکشٍػکَج الکتشًٍی سٍتـی 

 اًجام ؿذُ اػت.  (FESEM; Hitachi S-4160)هیذاًی

  بحث وتايج ي -3

 مًرفًلًصی ومًوٍ َا -3-0

هشتَط تِ ًوًَِ ّای سؿذ دادُ  SEMتلاٍیش  1ؿکل      

هـاّذُ هی ؿَد  تلاٍیش تا تَجِ تِؿذُ سا ًـاى هی دّذ. 

داسای هَسفَلَطی ػغحی ًؼثتا  N0  ٍN5 ّای ًوًَِ

 nm 150 -50ایی تا اتعاد حذٍد تا داًِ ّهـاتِ تَدُ ٍ 

تِ ّن  ؿاهل داًِ ّایی N10ًوًَِ ًذ لکي پَؿیذُ ؿذُ ا

 اػت. nm 40دس حذٍد  تا اتعادی سیض پیَػتِ ٍ

 

 

 

 

 

 

 

  هشتَط تِ ًوًَِ ّای هَسد تشسػی. FESEMتلاٍیش : 1ؿکل 

 خًاظ ساختاری -3-0

را های مورد بررسی نمونه  XRDطیف  2شکل      

  نشان می دهد.

 
 ZnO:N آلاییذُ تا ًیتشٍطى لایِ ّای ًاصک XRD: عیف 2 ؿکل

 (. N10وN0 ، N5ّای   )ًوًَِ
 N0 ّای ًتایج تذػت آهذُ حاکی اص آى اػت کِ دس ًوًَِ

جْتگیشی  ٍ تؼثلَسی ػاختاس ؿـگَؿی تا  N5و

N5 

N10 

500 nm 

500 nm 

N0 

500 nm 
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گیشی جْتایي N10 لکي دس ًوًَِ  تَدُ (002تشجیحی )

هی تاؿذ. دس ایي  (101) دس ساػتایتغییش کشدُ ٍ عوذتا 

تا اػتفادُ اص فشهَل  هی تَاى ساًوًَِ ّا اتعاد تلَسک ّا 

  :[4] ؿشس
(1)                                          0.9 λ / β cos θ D= 

عَل هَج پشتَ ایکغ،  تذػت هی آٍسد. دس ایي ساتغِ 

 ام پٌْا دس ًیوِ تیـیٌِ تضسگی تو(FWHM)  ٍ 

هی تَاى  ،صاٍیِ پشاؽ تشاگ اػت. علاٍُ تش ایي کویت

 (δ)پاساهتشّای ػاختاسی دیگش ًظیش چگالی دس سفتگی ّا 

تِ عٌَاى عَل خغَط دسسفتگی ّا تش ٍاحذ حجن تلَس ٍ 

ٍ  2 سا تِ کوک سٍاتظ ّا ( ایجاد ؿذُ دس لایεًِیض کشًؾ )

 [: 5تعییي کشد ] 3

(2                     )                                       δ=1/D
2

 

(3                       )                             4 tan θ =β/ ε 

اسائِ گشدیذُ  1ًتایج حاكل اص ایي هحاػثات دس جذٍل     

لایِ اتعاد  اػت. ایي ًتایج حاکی اص آى اػت کِ تا آلایؾ

کاّؾ ٍ هیضاى تِ کوتشیي هقذاس  N10 تلَسک ّا دس ًوًَِ

 N5افضایؾ یافتِ اػت لکي دس ًوًَِ  يًاساػتی ّای تلَسی

ؿذُ اػت.  تضسگتش اتعاد تلَسک ّا ًؼثت تِ ًوًَِ خالق

دس اداهِ تِ تاثیش ایي تغییشات ػاختاسی تش خَاف اپتیکی، 

 تِ این. الکتشیکی ٍ فَتَ سػاًایی لایِ ّا پشداخ
 

دس خلَف پاساهتش  XRDهقادیش حاكل اص تحلیل دادُ ّای : 1 جذٍل

  .(hkl) دس ساػتای تشجیحیّای هختلف دس ًوًَِ ّای هَسد تشسػی 
3

 ( 10 )




 
(nm-2)   (nm)  D (hkl) نمونه 

4 0013/0 77/27 (002) N0 

7/3 0011/0 65/27 (002) N5 

7/4 0021/0 67/21 (101) N10 

 خًاظ اپتیکي -3-3

تش حؼة تاتعی  سا لایِ ّا ٍ تاصتابعیف عثَس  3ؿکل 

ًـاى هی  nm 1100-300  تاصُ اص عَل هَج تاتـی دس

)الف( هلاحظِ هی ؿَد کِ هیضاى  3تا تَجِ تِ ؿکل  .دّذ

هی تاؿذ.   N0  ٍN10ًوًَِتالاتش اص   N5دس ًوًَِ عثَس

ایي تغییشات تا تَجِ تِ افضایؾ اتعاد تلَسک ّا دس ایي 

( ٍ کاّؾ پشاکٌذگی فَتَى ّا اص هشص 1)جذٍل  N5ًوًَِ 

داًِ ّا اهشی قاتل اًتظاس اػت. تا تَجِ تِ عیف جزتی 

اص  N5هلاحظِ هی ؿَد کِ ًوًَِ  ،)ب( 3ؿکل  ،ًوًَِ ّا

 (nm 400>λدس ًاحیِ فشاتٌفؾ ) لثِ جزب تؼیاس تیضی

تشخَسداس اػت کِ ًـاى اص کوثَد ًاساػتی ّای تلَسی دس 

 ایي ًوًَِ دس هقایؼِ تا دیگش ًوًَِ ّاػت.

 

 
 : )الف( عیف عثَس ٍ )ب( عیف جزب ًوًَِ ّا.3 ؿکل

تضسگی گاف تا داؿتي عیف جزب لایِ ّا هی تَاى 

 ساتغِ اپتیکی هؼتقین آًْا سا تِ کوک  ًَاسی

(4                    )                 
2

gahv A hv E  

 فشٍدی،اًشطی فَتَى  hvدس ایي ساتغِ. [6]تذػت آٍسد 

gE لایِ اپتیکی ًَاسی افگ  ٍA ثاتت اػت.  ضشیة یک

هادُ هَسد ًظش هی تضسگی گاف ًَاسی تعییي تِ هٌظَس 

 یاتی تخؾ خغی ًوَداستشًٍ ( اص4تَاى تا تَجِ تِ هعادلِ )

 .(4دس اًشطی ّای تالا تا هحَس افقی اػتفادُ کشد )ؿکل 

دس ؿکل ضویوِ ًـاى  اص ایي تحلیل ًتایج تذػت آهذُ

 دادُ ؿذُ اػت.

 

 

اص  N5ًوًَِ  ؿَد کِ هـاّذُ هیًتایج  ایي تا تَجِ تِ

اص N10  ٍ ًوًَِ (eV 27/3)تیـتشیي گاف اپتیکی 

علت ایي تشخَسداس اػت.   (eV 14/3)کَچکتشیي هقذاس 

دًثالِ ًَاسی ٍاتؼتِ تِ  حضَستغییشات هی تَاًذ ًاؿی اص 

 : گاف ًَاسی هشتَط تِ ًوًَِ ّای هَسد تشسػی.4ؿکل 
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ًاساػتی ّای راتی دس اکؼیذ سٍی خالق )عوذتا 

تخـٌذُ ٍ ًیض -تْیجاّای اکؼیظى( تِ عٌَاى هشاکض ؿثِ

. ایي هَضَع تا هیضاى [7] تشاص ّای ًاخاللی ًیتشٍطى تاؿذ

یاتی پشتَ ایکغ دس  تشاکن ًاساػتی ّا حاكل اص هـخلِ

ػاصگاس هی تاؿذ. تا تَجِ تِ ًظشیِ ّای تخَتی  1جذٍل 

ٍاتؼتِ دس ایي هَسد اًتظاس هی سٍد ّش چِ دًثالِ ًَاسی اص 

پٌْای تیـتشی تشخَسداس تاؿذ گاف ًَاسی اپتیکی لایِ 

 کَچکتش تاؿذ. 

 ي فًتً رساوايي  خًاظ الکتزيکي -3-4

 I-Vخلِ هشتَط تِ هـ ًتایج اًذاصُ گیشی 5 ؿکل    

دس یک  (b) ٍ سٍؿٌایی (a) تاسیکی ّا سا دس ؿشایظًوًَِ 

 cmیک ًوًَِ هشتعی ؿکل تا اتعاد  دٍ الکتشٍدی دس ػاهاًِ

  تحت تاتؾ  ًَس دیَد ًَسگؼیل+ V 5تا  -5تاصُ دس  1

UV ِتا عَل هَج تِ هذت یک دقیقnm  373  ٍؿذت 

µW/cmکی یاپت
2

  ًـاى هی دّذ. 3/85 

 

 
ٍلتاط ًوًَِ ّای هَسد تشسػی دس ؿشایظ -جشیاىهـخلِ : 5ؿکل

ؿکل ضویوِ تغییشات  .UVًَس  تحت تاتؾ)ب(  ٍ )الف( تاسیکی

جشیاى ًَسی سا تشای ًوًَِ ّای ػٌتش ؿذُ ًـاى هی دّذ. دس ایي 

هشتَط تِ ؿشایظ      ٍ علائن هشتَط تِ ؿشایظ تاسیکی   ل علائن ؿک

 َس تاتی اػت.ً

دس تاسیکی ٍ  ی تَدى اتلالاتسفتاس ایي دادُ ّا هَیذ اّو

تاسیکی، اکؼیظى تا گشفتي یک  ؿشایظ اػت. دس سٍؿٌایی

الکتشٍى آصاد اص لایِ دس حضَس َّا جزب ؿذُ ٍ یک ًاحیِ 

ّویي تِ د تْی ًضدیک ػغح ٍ هشص داًِ ّا تِ جا هی گزاس

کَچک اػت.  تؼیاس سػاًٌذگی تاسیکی ًوًَِ ّادلیل 

تَلیذ  ییّا ٍ حفشُصٍج الکتشٍى  UV ًَس تحت سٍؿٌایی

حفشُ ّای تَلیذ ؿذُ تَػظ یَى ّای اکؼیظى  ٍؿذُ 

تاسداس هٌفی تِ دام افتادُ ٍ الکتشٍى ّای اضافی دس ًَاس 

ذ. ایي پذیذُ هی تَاًذ تِ کاّؾ ًسػاًؾ تِ جا هی گزاس

استفاع ػذ پتاًؼیل دس هشص داًِ ّا اًجاهیذُ ٍ ػثة 

ًْا گشدد افضایؾ تحشک حاهل ّا ٍ دس ًتیجِ سػاًٌذگی آ

تِ N5 ًوًَِ . ًتایج تجشتی ها ًـاًگش آى اػت کِ [3]

)اص ًظش تضسگی اتعاد تلَسک ّا  علت کیفیت تلَسیٌگی تالاتش

 – ٍ ّوچٌیي کوی هیضاى کشًؾ ٍ تشاکن دسسفتگی ّا

تا دیگش ًوًَِ ّا اص تیـتشیي هیضاى دس هقایؼِ  (1جذٍل 

تِ هقذاس  (Ilight/Idark) ًؼثی جشیاى ًَسی تِ جشیاى تاسیکی

 .تشخَسداس اػت (7/4)اص کوتشیي هقذاس  N10ٍ ًوًَِ  8/6

ًـاًگش هَقعیت جشیاى )ب(  5دس ؿکل  الحاقی ًوَداس

دس ٍلت  5ّای الکتشیکی دس ًوًَِ ّا دس تایاع هؼتقین 

 هی تاؿذ. تاسیکی ٍ ًَستاتی ؿشایظ 

 گیزی وتیجٍ -4

 ًوًَِ ّای اکؼیذ سٍی آلاییذُ تا ًیتشطى تش سٍی ؿیـِ    

 XRD عیفِ سٍؽ اػپشی پایشٍلیض لایِ ًـاًی ؿذًذ. ت

اص تالاتشیي کیفیت  N5هی دّذ کِ ًوًَِ ًوًَِ ّا ًـاى 

( ٍ کوتشیي هیضاى 002تلَسی تا جْتگیشی تشجیحی )

ًاساػتی ّای تلَسی تشخَسداس تَدُ ٍ دس هقایؼِ تا دیگش 

ًوًَِ ّا اص لثِ جزب اپتیکی تیضتشی دس ًاحیِ فشاتٌفؾ 

هی تاؿذ. ایي عَاهل هی تَاًذ هٌـاء حؼاػیت تشخَسداس 

 تالاتش دس خاكیت فَتَسػاًایی دس ایي ًوًَِ تاؿذ.
 

 مزاجع
[1] T.V. Vimalkumar, N. Poornima, K.B. Jinesh, C. Sudha 

Kartha, K.P. Vijayakumar;, on single doping and Co-doping of 

spary pyrolysed ZnO, Applied Surface Science 257 (2011) 
8334-8340.  

[2] S. Yilmaz, M. Parlak, S. Ozcan, M. Altunbas, E. McGlynn, 

E. Bacaksiz, Structural, optical and magnetic properties of Cr 
doped ZnO microrods, Applied Surface Science; 257 (2011) 

9293-9298. 

[3] S.S. Shinde, K.Y. Rajpure, Fabrication and performance of 
N-doped ZnO UV photoconductive detector, Alloys and 

Compounds; 522 (2012) 118– 122  
[4] D. Inamder, C. Agashe, P. Kadma, S. Mahamuni, Doping 
optimization and surface modification of Al-doped Zinc oxide 

films, Thin Solid Films; 520 (2012) 3871-3877. 

[5] P.P. Sahay, P.K. Nath, Al-doped ZnO thin films as methanol 
sensors, Sensors and Actuators B 124 (2008) 654-659. 
[6] Ming Wei, Qingyang Du, Dacheng Wang, Weifeng Liu, 

Guoshun Jiang, Changfei Zhu, Synthesis of spindle-like 
kesterite Cu2ZnSnS4 nanoparticles using thiorea as sulfur 

source, Materials Letters; 79 (2012) 177–179 

[7] Jasprit Singh, Semiconductor Optoelectronics, McGraw-
Hill International Edition, (1995). 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

6-
07

-0
2 

] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://opsi.ir/article-1-781-en.html
http://www.tcpdf.org

