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 چکیده
آلایش  گوشی ورتزایت است.آلایش شده چندبلور با ساختار شش لایه شد. بررسی ZnO های ساختاری و اپتیکی لایهتأثیر آلایش آلومینیوم بر ویژگی در این مطالعه

و تحت تابش فرابنفش برای دو در تاریکی  I-Vدهد. بررسی مشخصه افزایش می 90ری را تا % نو برد و در نتیجه شفافیترا از بین می ZnOهای ذاتی نقص آلومینیوم
 .شودشان داد که استفاده از لایه بافر باعث افزایش جریان نوری میبر روی لایه بافر و بر روی شیشه ن  Al:ZnOلایه 
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Abstract 
 

In this study the effect of doped aluminum on structural and optical properties of ZnO thin film have 

investigated. Doped film is polycrystalline with hexagonal wurtzite structure. Doping Aluminum suppress the 

intrinsic defects of zinc oxide and increase the optical transparency up to 90%.  The linear I-V characteristic in 

the dark and under UV illumination for both Al doped zinc oxide on buffer layer and on the glass substrate 
indicates that using the buffer layer increase the photocurrent. 
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 قدمهم
ZnO  ی ساخت قطعات ابر هاماده نیتردبخشیامیکی از

و انرژی بستگی  eV 37/3گاف نواری پهن اپتوالکترونیک است. 

بودن  صرفهبهمقرونو  ، زیست سازگاریmeV 60اکسیتونی بزرگ 

 فرابنفشآشکارساز نوری  عنوانبهباعث قابلیت کاربرد این ماده 

ش به علت کاربردهای آشکارسازهای نوری فرابنف .است شده

. اندقرارگرفته موردتوجهفراوانشان در صنایع نظامی و غیرنظامی 

تابش فرابنفش  یریگاندازه یهااین آشکارسازها در دستگاه

ها در مراحل خورشیدی، تحقیقات فضایی، آشکارسازی موشک

با  ZnOآلایش  .]1[د اولیه پرتاب، نجوم و بیولوژیکی کاربرد دارن

استفاده  منظوربهبهبود رسانایی الکتریکی  با هدف عناصر مختلف

ومینیوم آلایش آل .]2[ در وسایل اپتوالکترونیک گزارش شده است

 بودن و غیر سمی بودن پیشنهاد شده است. صرفهبهمقرونبه دلیل 

توان آن را نادیده زیرلایه در کیفیت رشد نقشی مؤثر داشته که نمی

گیرد، رشد مورد استفاده قرار میای که برای گرفت. اگر زیرلایه

داشته  ZnOهای شبکه بلور ای در حدود ثابتهای شبکهثابت

های بافته و منظم ایجاد خواهد شد. اکثر زیرلایهباشد، رشدی هم

مورد استفاده در کاربردهای وسایل اپتوالکترونیکی همچون شیشه، 

طریق  توان ازای مناسب هستند. این مشکل را میفاقد نظم شبکه

-و ایجاد جایگاه موردنظرنشاندن لایه نازکی معمولاً از جنس ماده 

 .]3[ های مناسب جهت رشد بلور روی زیرلایه، بهبود بخشید

سشاختاری و   یهشا یژگش یوتأثیر آلایشش آلومینیشوم بشر     در این مقاله

تهیشه ششده بشه روش افششانه دا  بشر روی       l:ZnOA1لایشه   اپتیکی

 طراحشی و سشاخت آشکارسشاز    سپس شیشه بررسی شده و زیرلایه
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UV پایه لایه نازک  برAl:ZnO    بر روی لایشه بشافرZnO   گشزارش

 .شده است

 روش آزمایش 
با روش شیمیایی افشانه دا  بر روی  ZnO بافر لایه در ابتدا 

. محلول استفاده شده نشانی شدلایه C480°زیرلایه شیشه در دمای 

به  1به  3که با نسبت  مولار زینک استات دی هیدرات است 2/0

ترتیب در متانول و آب دیونیزه حل شد. چند قطره اسید استیک 

 برای جلوگیری از تشکیل هیدروکسید روی به محلول اضافه شد.

منبع آلایش  عنوانبهاز آلومینیوم کلرید  Al:ZnOبرای تهیه لایه 

انتخاب شد. لایه  5/0استفاده شد. درصد آلایش آلومینیوم % 

Al:ZnO  در دمای°C480 لایه  افر و بر روی شیشهلایه ب بر روی

گاز حامل استفاده شد و سایر  عنوانبهنشانی شد. از هوای فشرده 

(، cm 30پارامترهای لایه نشانی مانند فاصله نازل تا زیرلایه )

( و درجه C480°(، دمای زیرلایه )M 2/0غلظت محلول اولیه )

( بهینه شدند. زیرلایه شیشه به ترتیب 3 اسپری محلول اولیه )

از سطح  هایآلودگبا متانول و آب دیونیزه شستشو داده شد تا 

 زیرلایه برطرف شود.

-Stoe-Germany) کسیپرتواساختار بلوری توسط سیستم پراش 

Study MP)  و(Cu Kα, 1.54 Å) طیف عبور شد یریگاندازه .

 با دستگاه nm 1100-350 موجطولدر محدوده  هاهیلانوری 

(T70 UV/VIS Spectrometer PG Instruments Ltd) 
 nm موجطولبا تحریک در  هاهیلاطیف نورتابی  شد. یریگاندازه

 Perkin Elmer LS 55و با استفاده از اسپکترومتر  350

Luminescence Spectrometer شد. یریگاندازه 

. برای تفاده نمودیمالکترود اس عنوانبهفلز نقره  اینقطه از اتصال

 هاهیلا( I-Vولتاژ ) -، مشخصه جریانهاهیلانوری  بررسی رسانایی

 موجطول مپ فرابنفش که بالادر تاریکی و تحت تابش فرابنفش با 

nm 352 و تحت بایاس (v )10-  تا(v )10  توسط دستگاه

Keithley Source meter 2400 شد. یریگاندازه 

 نتایج و بحث

 یمشخصات ساختار
 Al:ZnOو  ZnOرا برای لایه  کسیپرتواالگوی پراش ( 2شکل )

 XRDالگوی  .دهدیمرشد داده شده بر روی زیرلایه شیشه نشان 

 گوشهششبا ساختار  2بلورچند هیلا دهد که هر دونشان می

. در الگوی پراش لایه ( هستند002ورتسایت با جهت ارجح )

Al:ZnO یهاثابت. شودینممشاهده  یریگفاز اضافی د هیچ 

با استفاده از رابطه  هاقلهاز روی موقعیت  cو  aشبکه هگزاگونال 

محاسبه شدند.  (2) توسط رابطه شرر هابلورکو اندازه  (1)

شبکه  یهاثابت شودیممشاهده  (1) که در جدول طورهمان

 JCPDSشبکه کارت  یهاثابتدر توافق خوبی با  آمدهدستبه

آلایش آلومینیوم موجب کاهش اندازه  .باشندیم( 1451-36)

شعاع یونی  اندازهبه دلیل  تواندیمکه این  شودیم هابلورک

 روی شعاع یونی نسبت به (A˚54/0) آلومینیوم ترکوچک

(A˚74/0) 4[ باشد[. 

 
 Al:ZnOو  ZnO یهاهیلا X: الگوی پراش پرتو 2شکل 

 

(1) 

 
 

(2) 
 

  
 هابلورک شبکه و اندازه یهاثابت :1جدول 

D C a درصد آلایش 

 20/5 25/3 JCPDS 

31 23/5 26/3 - 

28 20/5 26/3 % 5/0 
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 اپتیکی یهایژگیو
طیف عبور نوری در دمای اتاق را برای لایه آلایش شده  (3)شکل 

 .دهدیمنشان  nm  1100-370در گستره و بدون آلایش 

 شود هر دولایه از شفافیت خوبیظه میطور که ملاحهمان

لایه آلایش دهد که ها نشان مییف عبور لایهقایسه طبرخوردارند. م

ه لایه بدون آلایش دارد )بالای شده عبور نوری بالاتری نسبت ب

ذاتی  یهانقصبه دلیل کاهش  تواندیمبهبود عبور نوری  (.%90

بین جایگاهی روی باشد که  یهااتممانند جای خالی اکسیژن و 

جذب در یک لبه  .شودیمموجب کاهش جذب نور مرئی 

که مربوط به جذب در  شودیممشاهده  nm 375حدود  موجطول

-با افزودن آلایش، لبه جذب به سمت طول .]5[ انرژی گاف است

  Burstein-Mossبا اثر  در توافق .رودتر میهای کوتاهموج

 .]6[است های بارش چگالی حاملشیف آبی به معنای افزای

 
 Al:ZnOو  ZnO یهاهیلا: طیف عبور نوری 3شکل 

در  Al:ZnOو  ZnOهای نورتابی را برای لایه طیف (4) شکل

-همان .دهدیمنشان  nm 350 موجطولو تحریک در دمای اتاق 

قله  است.گسیل دارای دو قله  ZnOلایه  شودطور که مشاهده می

که به  قرارگرفته nm 375حدود  موجطولر در ناحیه فرابنفش د

یمهای مقید است و متناظر با انرژی گاف دلیل بازترکیب اکسیتون

 موجطولقله گسیل در ناحیه مرئی )متناظر با  کهیدرحال. باشد

ی اکسیژن و بین ذاتی نظیر جای خال یهانقصمربوط به سبز( 

یما شکل است که ترازهای عمیق در گاف نواری ر جایگاهی روی

تنها یک قله در ناحیه فرابنفش مشاهده در لایه آلایش شده  .دهند

. عدم حضور قله در ناحیه مرئی در لایه آلاییده شده نشان شودیم

را از  ذاتی یهانقصدر حین لایه نشانی  Al یهااتمکه  دهدیم

 .]7[ برندیمبین 

 
 Al:ZnOو  ZnO یهاهیلا: طیف نورتابی 4شکل 

 ورین اناییرس
ر آشکارساز نوری فرابنفش، د هاهیلابرای بررسی قابلیت کاربرد 

 -مشخصه جریان (5)را بررسی کردیم. شکل  هاهیلای نوری رسانای

 .دهدیمرا در تاریکی و تحت تابش فرابنفش نشان  هانمونهولتاژ 

 طورکلی جریان نوری نسبت به جریان تاریک افزایش یافته است.به

شود و موجود در محیط جذب سطح لایه می در تاریکی اکسیژن

-را به دام می nیک الکترون آزاد از اکسید روی با رسانندگی نوع 

که باعث ایجاد یک لایه تهی  اندازد 

هایی که شود. این اثر در لایهبا رسانندگی کم، نزدیک سطح لایه می

ح لایه در تر است، زیرا سطاز نانوبلور تشکیل شده باشد برجسته

در تر است و ناحیه تهی ممکن است کل حجم لایه را نانوبلور بیش

زمانی که  که در شکل نشان داده شده است طورهمان اما؛ یردبرگ

تر از انرژی گاف قرار هایی با انرژی بیشلایه تحت تابش فوتون

شوند. حفره تولید می -های الکترونگیرد، با جذب فوتون جفتمی

های لید شده به سمت سطح حرکت کرده و اکسیژنهای توحفره

 .کنندشده را خنثی میجذب

شده از سطح واجذب اکسیژن خنثی 

های آزاد و همچنین کاهش شود و باعث افزایش غلظت حاملمی

  .]8[ دشولایه تهی در نزدیک سطح می
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ی ها در حضور بافر جریان بیشتریهلاشود یمطور که مشاهده همان

نقش عمده لایه بافر  دهند.یمنسبت به لایه بدون بافر از خود نشان 

 شکل دادن یک اتصال مناسب با لایه جاذب است.

این است که  UVعملکرد  اهمیت بافر اکسید روی در تشخیص 

پیوند بین لایه بافر و لایه بالایی اکسید روی باعث ایجاد تماس 

د و بنابراین باعث شوالکتریکی خوب در سراسر مرز مشترک می

 جادشدهیانوری  یهاالکترون. گرددیمتزریق بار الکتریکی کارآمد 

به لایه بافر اکسید روی  cدر امتداد محور  Al:ZnOداخل لایه 

و لایه بافر  Al:ZnO بالاییو در مرز مشترک بین لایه  شدهمنتشر 

ZnO 3یدوبعد، سپس یک گاز الکترونی شوندمی یآورجمع 

مرز مقاومت عرضی  یدوبعدد شد. گاز الکترونی تشکیل خواه

نوری  یهاالکترون در نتیجهو  دهدیمکاهش  شدتبهرا  مشترک

 .]3[برسند  Agبه الکترود  توانندیم یراحتبه دشدهیتول

 

 
در حضور  Al:ZnOولتاژ برای دو لایه  -مشخصه جریان تاریکالف( :  5شکل 

 هاهیلاب( نمودار جریان نوری همان  عدم حضور لایه بافر  لایه بافر و

 یریگجهیتن
، افزایش هاباعث کاهش اندازه بلورک Alبا  ZnOآلایش لایه 

شود. شفافیت نوری و حذف گسیل مرئی در طیف نورتابی می

جریان نوری  ،در آشکارساز نوری فرابنفشاستفاده از لایه بافر 

ارساز را بهبود آشکارساز را بیشتر افزایش داده و پاسخ نوری آشک
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