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تهیوه   ml 055و  50، 05 محلول   های با حجم سپری پایرولیزا ه به روش( بر روی زیر لایه شیشNiO) نیکللایه های نازک اکسید  -چکیده

 XRDنگواری   یابی ساختاری آنهوا حالول از فیو     ساختارهای نانلمتری و مشخصه شکل گیریها نشانگر  نملنه FESEMتصاویر  اند. شده

داد  نشان نملنه ها سی خلاص اپتیکیاست. برر (000با جهتگیری ترجیحی ) های رشد یافته مکعبی در لایه بسبللری بیانگر تشکیل ساختار

نملنوه   ضریب جذب اپتیکیو همچنین  افتهیکاهش  eV 4/3به  6/3از حدود گاف نلاری اپتیکی لایه ها با افزایش حجم محلل  اسپری  که

کلچکترین عمو   ز ا ml 055گلیای آن است که نملنه تهیه شده در حجم تحلیل داده ها است.  ~ cm 050-0 ها در ناحیه فرابنفش در گستره

 در ناحیه فرابنفش برخلردار می باشد.  (nm 055)کلچکتر از  نفلذ

 ، عمق نفوذخواص نوری نانو ساختار، ،پایرولیز سپریااکسید نیکل،  -کلید واژه

An Investigation on precursor volume effect on structural and optical 

properties of nano-structured NiO layers prepared by spray pyrolysis 

technique. 

Zahra Shabanpour; Hosein Eshghi  

Department of Physics, University of Shahrood, Shahrood, Iran 

Abstract: Nickel oxide (NiO) thin films are deposited on glass substrate by spray pyrolysis method with various precursor 

volumes of 50, 75 and 100 ml. The FESEM images are indicated the formation of nano-metric structures, and the structural 

characterizations using XRD spectra showed the formations of cubic polycrystalline structures in the layers with (111) as the 

preferred direction. The optical characterizations also revealed that the optical band gaps of the layers are decreased from 

~3.6 to 3.4 eV with the increment of the precursor volume, also the absorption coefficients of the layers in UV-range are 

about 105 cm-1. The data analysis showed that the sample prepared with 100 ml precursor volume has the lowest penetration 

depth (less than 200 nm) in the UV-range.  

Keywords: NiO, spray pyrolysis, nano-structure, optical properties, penetration depth 

 

نانلساختار اکسید  لایه های اپتیکی ساختاری و بررسی تأثیر حجم محلل  بر خلاص

  تهیه شده به روش اسپری پایرولیزنیکل 

 زهرا شعبان پور، حسین عشقی

 یزیک، دانشگاه شاهروددانشکده ف
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 مقدمه -0

و  SnO2 ،ZnOهای اکسیدی شفاف رسانا از قبیلل   لایه     

ITO  هللای  بطللور وسللین بعنللوان الکتللرود شللفاف، روکلل

توانللد مللورد  ای و در قطعللاا اپتوالکترونیللک مللی  پنجللره

های نازک اکسلید نیکلل    استفاده قرار گیرد. در مقابل لایه

(NiO)  بلله دلیللل برخللورداری از خاصللیت نیمرسللانایی بللا

 2/2و گاف نواری مستقیم و پهن در بازه  pگی نوع رسانند

ای نویدبخ  بلرای قطعلاا    همچنین بعنوان ماده eV 4تا 

 p-nالکتروکرومیک، لیزرها، ساخت الکترودها در اتصلالاا  

توجه پژوهشگران را  UVبرای آشکارسازی نور  pو لایه نوع

اکسید نیکل خالص دارای  .]3و۳[است به خود جلب کرده 

در دمای اتاق است، و هلر   Ω.cm ۳1۳2-۳12یژه مقاومت و

تلر   چه نمونه به تناسب عنصری نزدیکتر شلود ملاده علایق   

شود. این افلزای  مقاوملت بله خلاار کلاه  چگلالی        می

ها است که در یک بلور خالص و کامل با گاف نلواری   حفره

   .]4و  2[رود  پهن انتظار می

سلید  ک اکهلای نلاز   هدف ما در این تحقیق سنتز لایه     

و مطالعله تلاریر تیییلراا     نیکل به روش اسلپری پلایرولیز  

حجم محلول بر خواص اپتیکی و فوتو رسانایی در آنها می 

 باشد.

 جزئیات کارهای آزمایشگاهی  -0

 سید نیکل به روش اسلپری پلایرولیز  های نازک اک لایه     

محللول ملورد اسلتفاده بلرای     ند. بر روی شیشه سنتز شد

های مختلل    کل کلراید ش  آبه با حجماسپری از پودر نی

شلده تهیله شلده اسلت. در ایلن      یون زدایلی  بار  از آب دو

، آهنل   cm 22تحقیق فاصله افشانه تا سطح صلفحه دا   

، دملای  M ۳/1، مولاریته محللول  ml/min ۳1لایه نشانی 

0 لایللهزیر
C 4۳1 و 32، 21هللای  و سلله نمونلله بللا حجللم      

ml ۳11 های  با نامV1 ،V2  وV3 .تهیه کردیم   

 هلا از پلراش پرتلو    نمونله  ی ساختاریابی مشخصه یبرا     

 XRD D8 Advance-Bruker توسللد دسللتگاه  ایکللس

و  nm ۳2411/1 اول موج با CuKα یفیوابسته به خد ا

درجله اسلتفاده شلده اسلت.      31-۳1در گستره  θ3 هیزاو

هلا از   نمونله  یو بازتلاب  یعبلور  یهلا   یل سلنج  ا  یبرا

در  UV-Vis.-Shimadzo-1800تروفوتومتر دسللتگاه اسللپک

 ی. مورفوللوژ میل ا اسلتفاده کلرده   nm ۳۳11 -211گستره 

 لیگس یروبش یالکترون کروسکوپیها توسد م سطح نمونه

 ( انجام شده است.FESEM; Hitachi S-4160) یدانیم

 نتایج و بحث -3

 ها ملرفلللژی لایه -3-0

 و V1 ،V2هلای   تصاویر بدست آمده از نمونله  ۳شکل      

V3  در مقیاس راnm 211  سلطح   و چل((  مت)سل از بالا

 ،هلا  ضخامت نمونله مقطن )سمت راست(، به منظور تعیین 

با افلزای  حجلم محللول     چنانچه پیداستدهد.  نشان می

از تخلخل سطحی بیشتر با دانه بندی های  ها نمونهاسپری 

و  2۳2 ،331بیشلتر )بترتیلب   ضخامت بزرگتر و همچنین 

nm 332شده اند.   ( برخوردار 

 

 

 .V1 ،V2 ،V3های  نمونه FESEM: تصاویر ۳شکل 

 های ساختاری ویژگی -3-0

های  های رشد یافته با حجم نمونه XRDای   3شکل      

دهد. نتایج بدست آمده نشلان دهنلده    متفاوا را نشان می

 NiOبلوری بسل آن است که هر سه نمونه تنهلا دارای فلاز   

( رشلد  ۳۳۳در جهلت ترجیحلی )   وعبی بوده باساختار مک

 .پیدا کرده اند

 XRD  یللا لیللمربللوب بلله تحل اایللجزئ ۳جللدول      

 نهیشل یب مله یتملام پهنلا در ن   یها را به همراه بزرگل  نمونه

(FWHMارائه م )نشانگر آن است کله بلا    جینتا نی. ادهد ی

( کلاه   ۳۳۳قلله )  یفل یا یحجلم، پهنلا   زانیم  یافزا

 زانیل در م رااییل از تی یتوانلد ناشل   یاسلت، کله مل    افتهی

در  هلا  هیل ضخامت لا رییتی ی جهینت رد یبلور یها یناراست

 .[5]رشد باشد  نیح
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 .نمونه های مورد بررسی NiOهای  نمونه XRDای   :3شکل 

ستون چهارم در این جلدول نشلان دهنلده بزرگلی ابعلاد      

توانلد بلا    ت کله ملی  های رشد یافته اسل  ها در نمونه بلورک

 صورا: بکارگیری رابطه شرر به

(۳                   )                            




cos

9.0

B
D  

 βالول ملوج پرتلو ایکلس،      λبدست آید. در ایلن رابطله   

زاویله پلراش بلرا      θبزرگی تمام پهنا در نیمه بیشینه و 

 است.
ها و تحلیل آنها با  نمونه XRDداده های ای   اا: جزئی۳جدول 

 .(۳۳۳قله ) مربوب به استفاده از رابطه شرر

D 

(nm) 
Θ3)درجه( FWHM )نمونه )درجه 

31/۳3 33/23 49/1 V1 

33/۳3 44/23 43/1 V2 

۳3/۳3 34/23 41/1 V3 

 

 ۳هلا در جلدول    با توجه به نتایج مربوب بله ابعلاد بللورک   

ها افزای   افزای  حجم ابعاد بلورکشود که با  ملاحظه می

یافته است. این تیییراا چنانچه در ادامه آملده اسلت بلر    

 .]4[گذارد  ها تاریر می خواص اپتیکی لایه

 های اپتیکی ویژگی -3-3

)ب( اپتیکلی   بازتلاب ای  های عبور )الل ( و   2شکل     

هلا را بلر حسلب تلابعی از الول ملوج تابشلی نشلان          لایه

شلود کله بلا     ای تجربی ملاحظه ملی ه دهد. مطابق داده می

ها در ناحیه مرئلی از   افزای  حجم محلول ای  عبور لایه

% کاه  یافته است. این کلاه   21% به حدود 22حدود 

های ملورد   متارر از افزای  ضخامت در لایه عمدتا تواند می

نتایج ای  بازتابی لایه ها نشلانگر آن اسلت    مطالعه باشد.

با بیشترین تخلخل سطحی از کمترین مقدار  V3که نمونه 

درصد( برخوردار  2/۳بازتاب در ناحیه نور مرئی )در حدود 

 است که امری قابل انتظار می باشد.  

 

 
  ها. نمونه بازتاب اپتیکیای   (B)ای  عبور و  (A): 2شکل 

ا هل  نمونله  (Eg) میمسلتق  یگاف نلوار  نییتعبه منظور      

 با استفاده از رابطه: توان یم

(3)                                     (ahν)
2
 =A(hν-Eg) 

(ahν) یرسم منحن و
عرض از مبلدا   نییو تع hν حسب بر 2

( در a=0صلفر )  اپتیکلی جذب  یبه ازا یمحور افق یبر رو

شلکل   را بدسلت آورد.  یبالا، مقدار گاف نلوار  یانرژ هیناح

و  هلا  هیل لا یجلذب   یل مربوب به ا یتجرب یها داده ال -4

و نحلوه   (3)معادله  لیتحل نیوابسته به ا جینتا ب-4شکل 

 را نشلان ملی دهلد.    هلا  نمونله  نیدر ا یگاف نوار رااییتی

گاف نلواری   ب نشانگر تیییراا-4در شکل  مهیضم ریتصو

اسلت. چنانچله    ها با افلزای  حجلم محللول    اپتیکی نمونه

بله   1/2از حلدود   ست با افزای  حجم محلول اسپریپیدا

eV 4/2   می تواند بلا توجله   این کاه  است.  افتهیکاه

 FESEM)کله بلا تصلاویر     ها به تیییر افزایشی ابعاد بلورک

کلاه  تلاریر    کله بله   ها نیز به خوبی سازگار اسلت(  نمونه

ارر محلدودیت کوانتلومی در نانوسلاختارهای ایلن      گذاری

 ، نسبت داده شود.می شودمنجر  ها لایه

مواد،  یکیخواص اپت نییمهم در تع یاز پارامترها یکی     

کله برابلر بلا عکلس      باشلد  یم هیعمق نفوذ نور به درون لا

 نیل ا نیلی ( در ملاده اسلت. بله منظلور تع    αجذب ) بیضر

 [:1توان از رابطه ] یم تیکم
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(2         )                                     
t

a
3026.2 

ضلخامت   tجذب اپتیکی لایه و  aاستفاده کرد، که در آن 

 لایه مورد بررسی می باشد.
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گاف نواری اپتیکی مستقیم مربوب  (B)و  ای  جذب (A): 4شکل 

 های مورد بررسی. به نمونه

 مربوب به ضلریب جلذب   ینظر منحنی هایال  -2شکل 

نتلایج  دهلد.   را نشلان ملی   (2حاصل از معادله ) ها لایه این

هر سه نمونه در انرژی های بزرگتلر از  نشانگر آن است که 

eV ۳/1 ± 2/2~   از ضریب جلذب  در گستره نور فرابنف

-۳بالایی )
cm ۳12 ~ بلا توجله    لبه جذب( برخوردارند. این

ها به خلوبی در توافلق    گاف نواری اپتیکی نمونه مقادیربه 

 می باشد.  

 

 
 حسب اول موج.  عمق نفوذ بر (B)ضریب جذب و  (A) :2شکل 

 

 هللا عمللق نفللوذ نمونلله رااییللب نمللودار تی-2شللکل     

( 1) یاز انلرژ  یاتاق بلر حسلب تلابع    یرا در دما 

در  داسلت یدهلد. چنانچله پ   ینشان مل  یفرود یفوتون ها

 nm  400کوچکتر از  یگستره نور فرابنف  )اول موج ها

بوده که با توجه  nm 200 ها کوچکتر از هی( عمق نفوذ لا~

 یرود بخ  عمده فوتون ها یها انتظار م هیبه ضخامت لا

املر در   نیل جلذب شلوند. ا   هیل مزبور قبل از خلروج، در لا 

در الول ملوج ملورد نظلر از      ینلور  یساخت حسلگر هلا  

بدسلت   جیبرخوردار است. بلا توجله بله نتلا     یادیز تیاهم

 یدارا V3نمونله هلا، نمونله     ریسلا  نیبل  سله یآمده در مقا

 باشد. یعمق نفوذ در گستره نور فرابنف  م نیکمتر

 نتیجه گیری

( به روش اسپری پلایرولیز بلا   NiOلایه های اکسید نیکل )

بر روی شیشه لایه  ml ۳11و  32، 21حجم های مختل  

نشلان دهنلده وابسلتگی     FESEMتصلاویر  د. نشانی شلدن 

 مورفولوژی سلطح نمونله هلا بله تیییلراا حجلم محللول       

لایه ها حاکی از رشد بسبلوری  XRDبوده و ای   اسپری

ا . تحلیل داده همی باشدبوده  (۳۳۳در راستای ترجیحی )

گلاف   می باشلد.  V3نمونه  ها در بیانگر بهینگی ابعاد بلورک

بطوریکله   باشلد  ملی  eV 1/2 - 4/2در بلازه  ها نمونه نواری

اف نللواری نسللبت بلله سللایر دارای کمتللرین گلل V3نمونلله 

بلرای   در گسلتره نلور فلرابنف     ضریب جذبست ها نمونه

از  V3نمونلله بللوده و  cm ۳12-۳ هللا از مرتبلله تمللام لایلله

 است. در این گستره برخوردار عمق نفوذ کوچکترین مقدار 
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