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 چکیده
 

ساعت  1دلیمِ، تِ هذت  10تِ هذت  C ° 200دهای  ارت دیذى درتْیِ ضذًذ. لایِ ّا تعذ اس حز صل رٍی سیز لایِ ضیطِ-لایِ ّای ًاسن اوسیذ رٍی تِ رٍش سل

د استفادُ لزار ، دٍ هتَوسی اتاًَل ٍ  هًََاتاًَل آهیي تِ تزتیة تِ عٌَاى هادُ اٍلیِ، حلال ٍ تثثیت وٌٌذُ هَرتاسپخت ضذًذ. استات رٍی دٍ آتِ C ° 500در دهای 
تا استفادُ اس دستگاُ اسپىتزٍسىَپی الیپسَهتزی   در سٍایای فزٍد هختلف، گزفتٌذ. خَاظ اپتیىی هختلف اس جولِ ضزیة ضىست، گاف ًَاری ٍ ضزیة خاهَضی

SE800DUV   .هَرد تزرسی ٍ همایسِ لزار گزفتٌذ 
 است. اًجام گزفتِ (ψ,Δ)اًذاسُ گیزی ضذُ ٍ هحاسثِ ضذُ پاراهتزّای الیپسَهتزی  تیي همادیز خطای هیاًگیي هزتعیساسی  وویٌِ فیت وزدى دادُ ّا تا
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Abstract  
 

Zinc oxide nanolayers were deposited on glass substrate by sol-gel method. After heating at 200°C  for 10 min., 

the layers were annealed at 500°C for an hour. Zinc acetate dehydrate, two-methoxyethanol and 

monoethanolamine were used as precursor, solvent and stabilizer respectively. Different optical constants such 

as refractive index, band gap and extinction coefficient were investigated and compared at different incidence 

angles by SE800DUV spectroscopic ellipsometry device.  
Data fitting was done by minimizing the mean square error between the experimental and calculated ellisometry 

parameters (ψ,Δ) .  
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  قدمهم
 زساًای هٌحػز تفزد تا گاف ًَاریاوسیذ رٍی یه هادُ ًیو

الىتزٍى ٍلت است. در ًتیجِ تِ دلیل   30/3هستمین پْي در حذٍد 

    تٌفص را جذب  فزاتاتص  nm  368<  λگذار ًَار تِ ًَار در

هی وٌذ ٍ هی تَاًذ تِ عٌَاى الىتزٍد ضفاف در سلَلْای 

ادُ ضیطِ ى هَاخَرضیذی ٍ ًوایطگزّای غفحِ تخت ٍ ًیش تِ عٌ

در پَضطْای ضذ تاستاب ٍ در فیلتزّای اپتیىی هَرد استفادُ لزار 

صل تطَر گستزدُ تزای تْیِ -رٍش ّای هختلف سل .]1[  گیزد

-رٍش سل .]2[ لایِ ّای اوسیذ هَاد اس هحلَلْا استفادُ هی ضًَذ

    صل تِ دلیل ایٌىِ اًثاضت در آى تِ سادگی در آسهایطگاُ تزای
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 زساًا اًجام هی گیزد تسیار هَرد تَجِ هی تاضذیولایِ ّای ًاسن ً

صل اهىاى تْیِ تعذاد سیادی لایِ -اس دیگز هشایای رٍش سل . ]3[

صل تزای -ًاسن در سهاى ون هی تاضذ . در ًتیجِ رٍضْای سل

وارّای تحمیماتی وِ در آًْا تعذاد سیادی لایِ هَرد ًیاس است 

پتیىی لایِ ّای تزای تذست آٍردى خَاظ ا هٌاسة هی تاضٌذ.  

ًاسن رٍضْای هختلفی ٍجَد دارد وِ اس تیي آًْا، رٍش 

اسپىتزٍسىَپی الیپسَهتزی تِ طَر گستزدُ تزای تعییي خَاظ 

      اپتیىی لایِ ّای ًاسن اس جولِ اوسیذ رٍی هَرد استفادُ لزار 

 .]4[ هی گیزد

در ایي همالِ خَاظ اپتیىی لایِ ّای ًاسن اوسیذ رٍی تْیِ ضذُ 

صل تا استفادُ اس اسپىتزٍسىَپی الیپسَهتزی در -ٍش سلتِ ر

 سٍایای فزٍد هختلف هَرد تزرسی لزار گزفتِ  اًذ.

 روش تجربی
صل تِ طزیك پَضص دّی -لایِ ّای ًاسن اوسیذ رٍی تِ رٍش سل

دٍراًی تْیِ ضذًذ. تزای تْیِ لایِ ًاسن اوسیذ رٍی، همذاری 

س هحلَل دٍ هتَوسی اتاًَل ٍ  در تزویثی ا استات رٍی دٍ آتِ

هًََاتاًَل آهیي اضافِ ضذ. ًسثت هَلار استات رٍی تِ هًََاتاًَل 

هَلار  5/0آهیي، یه در ًظز گزفتِ ضذ. استات رٍی تا غلظت 

ساعت  1هَرد استفادُ لزار گزفت. تزویة تذست آهذُ، تِ هذت 

ّن سدُ ضذ ٍ سپس تزای تذست آٍردى یه  C 60°  در دهای

ساعت در دهای اتاق ًگْذاری ضذ.  24گي، تِ هذت هحلَل ّو

 اًثاضتهحلَل ًْایی تِ رٍش پَضص دّی دٍراًی تا سزعت 

     دٍر در دلیمِ رٍی سیزلایِ ضیطِ اًثاضت ضذ. لثل اس  4800

  لایِ ًطاًی، سیزلایِ ّا تا استفادُ اس هتاًَل،  استَى ٍ آب همطز 

 10تْیِ ضذُ تِ هذت یَى سدایی ضذُ تویش ضذًذ. لایِ ّای ًاسن  

در وَرُ حزارت دادُ ضذًذ. سپس تِ   C 200°دلیمِ در دهای 

تاسپخت ضذًذ. ساختار اپتیىی  C  500°ساعت  در دهای  1هذت 

در  SE800DUVتااستفادُ اس دستگاُ  اوسیذ رٍیًوًَِ ّای 

ًاًَهتز  در سِ ساٍیِ فزٍد  1000تا  250هحذٍدُ طَل هَج 

 درجِ تذست آهذ.  70 ٍ  5/67 ٍ  65هختلف 

 نتایج و بحث

الیپسَهتزی تز پایِ تغییز در حالت لطثص  تجشیِ ٍ تحلیل ًظزیِ

ًَر در سهاًی است وِ ًَر اس ًوًَِ تاستاب یا اس آى عثَر هی وٌذ. 

در ایي حالت تعذ اس تاستاب یا عثَر ًَر اس ًوًَِ، ًَر تستِ تِ 

ضخاهت ٍ ضاخع ضىست لایِ لطثیذُ هی ضَد.اس طیف 

الیپسَهتزی ًوًَِ ّا هی تَاى ثاتتْای اپتیىی ٍ خػَغیات اپتیىی 

 .  ]5[ لایِ ّا را تذست آٍرد

ًسثت داهٌِ ٍ اختلاف فاس   اًذاسُ گیزی الیپسَهتزی تزحسة

 تیاى هی ضَد. p ٍ  s،  (ψ,Δ)لطثص ّای 

    (1  )                                                

s

pi

r

r
e).tan(   

در راتطِ تالا 
pr  ٍ

sr  ُضزایة فزًل هختلط ًوًَِ تزای ًَر لطثیذ

p  ٍ )در غفحِ فزٍد(s .هی تاضٌذ )عوَد تز غفحِ فزٍد( 

اًذاسُ گیزی  (ψ,Δ) تزیي فیت تیي دادُ ّای ضزط لاسم، تعییي تْ

ضذُ ٍ هحاسثِ ضذُ است وِ خطای هزتع هیاًگیي ایي تفاٍت را 

ووتز تاضذ  خطای هزتع هیاًگیي ووی ساسی هی وٌذ. ّز چِ همذار

 .ًطاًگز فیت هذل تْتز تا دادُ ّای تجزتی است

ی تایذ در ساٍیِ هایل اًجام در اًذاسُ گیزی الیپسَهتزی اًذاسُ گیز

    گیزد. در ساٍیِ عوَد اًذاسُ گیزی غیزهوىي هی ضَد چَى

 در ایي حالت لاتل تطخیع ًخَاٌّذ تَد.  p ٍ sلطثص ّای 

 یدر ایي همالِ دادُ ّا تا  استفادُ اس دستگاُ الیپسَهتز

SE800DUV  تذست ًاًَهتز   1000تا   250در تاسُ طَل هَج

 آهذًذ. 

دادُ ّای اسپىتزٍسىَپی الیپسَهتزی ًیاسهٌذ یه  حلیلتجشیِ ٍ ت

هذل اپتیىی است وِ تَسط ثاتتْای اپتیىی ٍ ضخاهت لایِ ًوًَِ 

 . ]6[ هعزفی هی ضًَذ

اس هذل اپتیىی ضاهل سیز لایِ ضیطِ ٍ یه  ،تزای هحاسثِ دادُ ّا

لایِ اوسیذ رٍی تعلاٍُ یه لایِ سهختی سطح استفادُ ضذ. در لایِ 

 س هذل تمزیة هحیط هَثز تزاگوي استفادُ ضذُ استسهختی سطح ا

 در هذل تمزیة هحیط هَثز تزاگوي دارین:

    (2)                                                       
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وِ 
i  ِتاتع دی الىتزیه هَلفi  ٍ ام تزویة

if حجوی  وسز

 ام تزویة هی تاضٌذ. iهَلفِ 
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تاسگطت خطی اًجام  رٍشدادُ ّا تا استفادُ اس  تجشیِ ٍ تحلیل

ساسی خطاّای فیت تعییي  وویٌِگزفتِ ٍ ثاتتْای اپتیىی تَسط 

 Leng-Osillatorضاخػْای ضىست تا استفادُ اس رٍاتط  ضذًذ.

 تَغیف ضذًذ.

، 65گیزیْای الیپسَهتزی در سِ ساٍیِ هختلف در ایي همالِ اًذاسُ 

تا تغییز ساٍیِ فزٍد در ٍالع ها  درجِ اًجام گزفتِ است. 70ٍ  5/67

     طَل هسیز پزتَ ردیاب را وِ اس هیاى لایِ عثَر هی وٌذ تغییز

هی دّین.در اًذاسُ گیزیْای الیپسَهتزی ًیاس است تا اًذاسُ گیزی 

درجِ اًجام گیزد. در ایي سٍایا  80تا  45در سٍایای فزٍد هایل تیي 

ٍجَد دارد.  p ٍ  sحساسیت تالایی رٍی تفاٍت تیي ًَر لطثیذُ 

تا  sاگز ًَر لطثیذُ اس یه هادُ ّوساًگزد تاستاب ضَد ًَر لطثیذُ 

در ساٍیِ  pساٍیِ فزٍد افشایص هی یاتذ در حالی وِ ًَر لطثیذُ 

ْای جذیذ ًیاسی تزٍستز اس یه وویٌِ عثَر هی وٌذ. در الیپسَهتزی

ًیست وِ حتواً اًذاسُ گیزی در ساٍیِ تزٍستز اًجام گیزد هی تَاى 

 اًذاسُ گیزیْای دلیك را در تاسُ ٍسیعی اس سٍایای فزٍد اًجام داد.

  (ψ,Δ)تِ تزتیة  پاراهتزّای الیپسَهتزی  2ٍ  1  ّای ضىل

  درجِ 70 ٍ  5/67 ٍ  65تذست آهذُ در سِ ساٍیِ فزٍد هختلف 

صل -اًثاضت ضذُ تِ رٍش سل اوسیذ رٍیتزای ًوًَِ لایِ ًاسن 

  ًاًَهتز را ًطاى هی دّذ. 1000تا  250در تاسُ طیف 
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سِ  درلایِ ّای ًاسن اوسیذ رٍی  p ٍsًسثت داهٌِ لطثص ّای   : 1ضىل 

  درجِ  70 ٍ  5/67 ٍ  65فزٍد هختلف ساٍیِ 
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سِ  درلایِ ّای ًاسن اوسیذ رٍی  p ٍsاختلاف فاس لطثص ّای  : 2ضىل 

 درجِ 70 ٍ  5/67 ٍ  65 ساٍیِ فزٍد هختلف

   یة ضىست را تزای ًوًَِ ّا ًطاى تخص حمیمی ضز 3ضىل 

هی دّذ. همادیز ضزیة ضىست تِ طَر آضىار تحت تأثیز ساٍیِ 

 فزٍد لزار گزفتِ اًذ.
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خص حمیمی ضزیة ضىست لایِ ّای ًاسن اوسیذ رٍی در سِ ساٍیِ : ت 3ضىل 

 درجِ 70 ٍ  5/67 ٍ  65فزٍد هختلف 

ضزیة خاهَضی لایِ ّای ًاسن اوسیذ رٍی هطاّذُ  4در ضىل 

 هی ضًَذ.
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ضزیة خاهَضی لایِ ّای ًاسن اوسیذ رٍی در سِ ساٍیِ فزٍد  : 4ضىل 

 درجِ 70 ٍ  5/67 ٍ 65هختلف 
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   تػَرت سیز تیاى  ساٍیِ ای  تساهذدر  )(ضزیة جذب

 :]7[ هی ضَد

  (3)                                                           





k4
)( 

ضزیة جذب لایِ ّای اوسیذ رٍی تا سٍایای فزٍد هختلف در 

  . ًطاى دادُ ضذُ اًذ 5ضىل 
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ضزیة جذب لایِ ّای ًاسن اوسیذ رٍی در سِ ساٍیِ فزٍد هختلف  : 5ضىل 

 درجِ 70 ٍ  5/67 ٍ  65

 تزای گذار هستمین دارین:

(4 )                                            )Eh(B)h( opt
g

2  

، پاراهتز هادُ هی تاضذ وِ تِ احتوال گذار Bالا در راتطِ ت

optاًزصی فَتَى تَدُ ٍ  hالىتزًٍیه ٍاتستِ است، 
gE  گاف تان

 .]3[ هی تاضذ

گاف ًَاری اًزصی را تزای لایِ ّای تْیِ ضذُ، ًطاى       6ضىل 

الىتزٍى ٍلت  1/3ًَاری تزای ّز سِ لایِ  هی دّذ. همذار گاف

 تذست آهذُ است.
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 65گاف ًَاری لایِ ّای ًاسن اوسیذ رٍی در سِ ساٍیِ فزٍد هختلف  : 6ضىل 

 درجِ 70 ٍ  5/67 ٍ 

 نتیجه گیری
رٍی سیزلایِ ضیطِ   صل-لایِ ّای ًاسن اوسیذ رٍی تِ رٍش سل

تجشیِ ٍ تحلیل اًثاضت ضذًذ ٍ تز پایِ اسپىتزٍسىَپی الیپسَهتزی 

ضذًذ.دادُ ّای الیپسَهتزی تا استفادُ اس هذلی ضاهل سیزلایِ ضیطِ 

ٍ یه لایِ اوسیذ رٍی تعلاٍُ یه لایِ حفزُ سطحی رٍی آى فیت 

الىتزٍى ٍلت تذست آهذ. ّوچٌیي  1/3گاف ًَاری لایِ ّا ضذًذ.

یز ساٍیِ فزٍد رٍی خَاظ اپتیىی لایِ ّا هَرد تزرسی لزار تأث

 گزفت.
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