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 چکیده

گرم  1 لول اکسیدروی در آب با غلظتنشانی سانتریفیوژ از محروش لایه بایلم فاست. از محلول مورد مطالعه قرار گرفتهروی حاصل اکسید پاسخ نوری فیلم ،در این کار
است. با استفاده از نتایج انجام شدهبا دستگاه پراش پرتو ایکس  مرئی و ساختار کریستالی فیلم -سنج فرابنفشبا دستگاه طیف یابی نمونهاست. مشخصهشده بر لیتر تهیه

نشانی نانوذرات ست که لایهاین ااست. نتایج طرح پراش پرتو ایکس بیانگر ت آمدهبدس eV 22/3وذرات اکسیدروی فیلم نان انرژی گاف اپتیکیمرئی  -طیف فرابنفش
نقص  یدهندهی فرابنفش نشانشیشه بدون تغییرات ساختاری است. در طیف فوتولومینسانس گسیل شدید در ناحیه یروی با ساختار هگزاگونال بر روی زیر لایهاکسید

های مختلف بیانگر جذب روی تحت تابش پرتو لیزری با طول موجبر حسب زمان فیلم نانوذرات اکسیدنتایج تغییرات جریان  باشد.روی میاکسید فیلم ساختاری کم در
 نانومتر و افزایش جریان نوری در مرتبه نانو است. 405 طول موج
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Abstract 
 

In this work, response time of the zinc oxide film with concentration of 1 g.l-1 is investigated. The film is deposited 
using centrifuge coating method from the solution of the zinc oxide dispersed in the deionized water. The sample is 
characterized by UV-visible absorption spectrometer and the crystal structure analyzed by X-ray diffraction 
(XRD). Using UV-Visible spectrum optical band gap energy of Eg = 3.22 eV for film is obtained. The XRD results 
relating to film indicate hexagonal crystal structure has stayed intact. The photoluminescence (PL) in UV range 
shows extreme emission which indicates structural defects in ZnO film is minimum. The current change results of 
film under laser radiation with various wavelengths indicate that absorption of 405 nm is highest; it is noteworthy 
that current increases dramatically at this wavelength. 
 
PACS No. 78.67

 مقدمه

 انرژی گافبا  nی نوع رسانانیمه یک (ZnO) رویاکسید     

دمای  در meV60  یتونیاکسا تگیبس یو انرژ eV2/3  یممستق

 ،پایداری شیمیایی بالاروی دارای خاصیت اکسید. [1] باشدمی اتاق

زیر  نور جذب بالا، کاتالیزوری فعالیت ،پایین الکتریکدی ثابت

 طوربهو خاصیت ضد باکتری است و بنابراین فرابنفش  وقرمز 

های ضد خوردگی روکشه در کاتالیزورها، حسگرهای گازی، بالقو

در آشکارسازهای . [2]شود استفاده می و آشکارسازهای نوری

شمار ترین ساختارها بهنوری نانو ساختارهای اکسیدروی معمول

ای که دارای شکاف انرژی بالا، ند. در این آشکارسازها مادهرومی

عمق نفوذ بالای نور و مقاومت مناسب در برابر تابش باشد لازم 

 .باشدمی

 نشانی بخارلایه هایی مانند اسپاترینگ،روشاز تاکنون      

ه استفاد ZnOهای و افشانه داغ برای تولید لایهژل  سل، شیمیایی

نشانی سانتریفیوژ برای این پژوهش از روش لایهدر ت. اسشده

روش است. در این نشانی نانوذرات اکسیدروی استفاده شدهلایه

طور بهنیروی گریز از مرکز  توسط نانوذرات کلوئیدی اکسیدروی

 زان بودنسادگی و ار. شوندمی دهانچسبمستقیم بر روی زیرلایه 
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نعتی و امکان استفاده این روش در مقیاس ص ابزار، عدم نیاز به خلأ

ذکر  سانتریفیوژنشانی به روش های لایهتوان از جمله مزیترا می

 های مختلف برطول موجتابش  ی اثرقاله به بررسم در ایند. کر

 است.شدهپرداخته  شدههیه ت ZnOلایه  خواص الکتریکی

 بخش تجربی
و میانگین اندازه  9/99روی با خلوص %نانوذرات اکسیدپودر      

حل شده و  در آب مقطرگرم بر لیتر  1 با غلظتنانومتر  30تا  10

 اولتراسونیک  تحت امواج فراصوت در حمامدقیقه  40به مدت 

 نشانیقبل از لایه حل شود. در آب به خوبیشود تا قرار داده می

دقیقه  5به مدت متر یمیل 9×25های ای با اندازهای شیشهههلایزیر

اولتراسونیک تمیز  در حمامآب مقطر، اتانول و استون  به ترتیب با

دقیقه  7انی به مدت نشلایهد. نشوخلأ خشک می یدر کوره و شده

انجام  K240 Centrifugeر دستگاه د rpm6000 در سرعت 

دقیقه  20به مدت  نشانی شدهیهلا رویاکسید فیلماست. گرفته

 .دشوخشک می حرارتی یدرون کوره

از میکروسکوپ الکترونی با استفاده  نمونهیابی مشخصه     

ئی مر -سنجی فرابنفشطیفو  (TEM)عبوری  و (SEM) روبشی

(UV-vis) انجام نانومتر  800-300 هایطول موج یدر گستره

طرح پراش  با استفاده ازصل حا فیلمساختار کریستالی  است.گرفته

خصوصیات  است.بررسی شده  (XRD)ایکس  پرتو

در طول موج  سنج نوریبا دستگاه طیف فوتولومینسانس لایه

در اثر  نمونه پاسخ حسگری .استمطالعه شده نانومتر 365تحریک 

نانومتر و شدت  405، 532، 630طول موج  سهپرتو لیزر با تابش 

مطالعه  V35 اعمال ولتاژ ثابت  برحسب mW50 نور خروجی 

است. زمان پاسخ جریان عبوری از فیلم در حالت لیزر روشن شده

 Keithley Source Meter 2450با استفاده از دستگاه و خاموش 

 است.شده در دمای اتاق ثبت ایپروب دو نقطه یک سیستمبا 

 بحثنتایج و 
وذرات نان پودر از تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوری     

تصویر میکروسکوپ الکترونی نانومتر و  50اکسیدروی در مقیاس 

نانومتر در  100نانوذرات اکسیدروی در مقیاس فیلم روبشی از 

-مشاهده میکه در تصاویر  . همانطوراستنشان داده شده 1شکل

 30تا  10کروی و با میانگین اندازه بین  تقریباًشود نانوذرات 

 .باشندمی نانومتر

 
 از پودر و : تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوری و روبشی به ترتیب 1 شکل

 نانوذرات اکسیدروی.فیلم 

 نانوذرات و فیلم محلول مرئی -جذبی فرابنفش طیف 2کلش     

 UVلبه جذب دهد. را نشان می گرم برلیتر 1با غلظت  اکسیدروی

 367حاصل از جذب اکسایتون نانوذرات اکسیدروی در طول موج 

-شود لایهباشد. همانطور که در طیف جذبی مشاهده میومتر میننا

جذبی نانوذرات  ثیری بر پیکانتریفیوژ تأنشانی به روش س

اکسیدروی یک دهد که این طیف جذبی نشان میاکسیدروی ندارد. 

 است.مستقیم  انرژی گافرسانا با نیمه

 
 کسیدروی؛مرئی محلول و فیلم نانوذرات ا -نفشطیف جذبی فراب : 2 شکل

 دهد.را نشان میاپتیکی  گاف ی انرژیک برای محاسبهتا مدل نمودار الحاقی
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 مرئی -فرابنفشاز طیف جذبی  توانرا میاپتیکی  گاف انرژی     

 به صورت رسماین روش . [3] محاسبه کرد کبا استفاده از مدل تا

 جذب و ضریب α است که در آن νh برحسب )νhα(2 منحنی

hν مجاز مستقیم مربوط به گذارهای  2 توانو  انرژی تابش فرودی

گاف  انرژی ،به محور افقی هامنحنییابی قسمت خطی بروناست. 

 eV 71/3= gE مقدار 1شکلک در داخل دهد. نمودار تارا نشان می

ترتیب برای محلول و فیلم نانوذرات را به eV 22/3= gE و

 دهد.مینشان  اکسیدروی

نشان  3در شکلفیلم نانوذرات اکسیدروی ساختار کریستالی      

  های پراش مربوط بهقلهپرتو ایکس،  براساس طیف است.داده شده

(، 200(، )103(، )110(، )102، )(101) (،002) (،100) صفحات

از کمیته مشترک  36-1451رت با شماره کامطابق  (201و )( 112)

 بلوری ساختار با قمنطب ،(JCPDS)استانداردهای پراش پودری 

ها با سه قله اصلی این طیف. [4] باشنداکسیدروی می ورتزیت

 θ2=31.52°زوایای  ( به ترتیب در101( و )002(، )100)صفحات 

  ،°34.17=θ2  36.06°و=θ2 در آنالیز ست. انمایان شدهXRD 

گونه ناخالصی بوده و هیچ ZnO حاصل مربوط به هایتنها طیف

اندازه متوسط نانوذرات اکسیدروی ت. اسنشده دیگری مشاهده

تعیین نمود.  XRDیک پیک در الگوی توان از خالص را می

براساس رابطه دبای شرر اندازه کریستالی نانوذرات اکسیدروی در 

که در توافق خوبی با  .[5] استنانومتر محاسبه شده 17دمای اتاق 

 باشد.تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی مینتایج حاصل از 

 
 .نانوذرات اکسیدروی فیلماز پرتو ایکس  : طرح پراش 3شکل 

طیف فوتولومینسانس فیلم نانوذرات اکسیدروی را که  4شکل     

طور دهد. بهاست، نشان مینانومتر تحریک شده 365در طول موج 

طیف فوتولومینسانس نانوذرات اکسیدروی، نوارهای معمول در 

که  UVشود. پیک و مرئی مشاهده می UVگسیلی در نواحی 

شود، درنظر گرفته می ZnOای از گسیل عنوان مشخصهبه معمولاً

حالیکه یا گذار اکسایتونی منسوب است. در به گسیل لبه نوار 

های حفره از بازترکیبی مرئی ناشی نوارهای گسیلی در محدوده

-های باردار یونیزه شده در نقصحاصل از تابش فوتون با حالت

ای و یا درون شبکه Znهای ذاتی مانند جای خالی اکسیژن، 

 UV. در فیلم نانوذرات اکسیدروی، پیک [6] باشدها میناخالصی

های در طیف فوتولومینسانس غالب است. در حالیکه شدت پیک

باشد. به عبارت دیگر، گسیل موجود در ناحیه مرئی ضعیف می

 روی تهیهد که فیلم نانوذرات اکسیددهشدید اکسایتونی نشان می

 دارای نقص کمی است. به روش سانتریفیوژ شده

 
فوتولومینسانس فیلم نانوذرات اکسیدروی تهیه شده به روش  طیف : 4شکل 

 سانتریفیوژ.

نوری مبتنی بر فیلم نانوذرات  حسگرآنالیز  5در شکل     

 ثر تابشاست. پاسخ حسگری نمونه در ااکسیدروی نشان داده شده

 شده بررسی نانومتر 630، 532، 405وج لیزر با سه طول م پرتو

 شود فیلم مورد مطالعهمشاهده می 5در شکلهمانطور که  است.

گونه هیچنانومتر  630و  532تابش پرتو لیزر با طول موج  تحت

با لیزر روشن و  V 35دهد و در ولتاژ ثابت پاسخی را نشان نمی
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 حالیکه در اثر باشد. درمی nA 10 ر از خاموش دارای جریانی کمت

فیلم نانوذرات  نانومتر جریان عبوری 405با طول موج  تابش لیزر

جریان طوری که ای است. بهاکسیدروی دارای افزایش قابل ملاحظه

جریان عبوری با برابر  6فیلم در ولتاژ ثابت با لیزر روشن تقریباً 

وجود آمده در فیلم این جریان نوری به باشد.لیزر خاموش می

نانومتر  405با تابش لیزر در طول موج  نانوذرات اکسیدروی 

بازترکیبی  نانومتر و 450کمتر از  شدید مربوط به ناحیه جذب

زمان افزایش و  .[7] باشدمی ZnOحفره در سطح -جفت الکترون

ا روشن و خاموش کردن ترتیب ببهدر فیلم تهیه شده اهش جریان ک

زر با طول موج لی در اثر تابش پرتوطوری که به .لیزر سریع است

ثانیه  30کمتر  یدر زمان nA50 تا حد  نوری جریان نانومتر 405

-یان نوری بهاست. با خاموش کردن لیزر بیشتر جرگیری شدهاندازه

برای بهبود پاسخ یابد. ثانیه کاهش می 20وجود آمده در کمتر از 

ثانیه در حالت خاموش قرار  40دت نوری فیلم تهیه شده لیزر به م

ها در چندین گیریشود اندازههمانطور که مشاهده میشود. می داده

با افزایش جریان  است.مرحله نتایج تقریباً یکسانی را نشان داده

توان در ها میوری از سطح نانوذرات اکسیدروی از این لایهعب

 UVنانومتر و  405تر از های کمآشکارسازهای نوری با طول موج

 استفاده کرد. 

 
تابش پرتو لیزر در سه طول  به پاسخ زمانی فیلم نانوذرات اکسیدروی:  5شکل 

 .موج متفاوت

 

 گیرینتیجه

از حاصل  نانوذرات اکسیدرویپاسخ نوری فیلم  ،در این مقاله     

با استفاده از نتایج  .استشدهبررسی گرم بر لیتر  1 با غلظت محلول

مرئی انرژی گاف اپتیکی فیلم نانوذرات  -طیف فرابنفش

دست به eV 22/3= gE کمورد مطالعه  با روش تا اکسیدروی

نشانی نانوذرات لایه بیانگر پرتو ایکسنتایج طرح پراش است. آمده

رلایه بدون بر روی زیکریستالی هگزاگونال  با ساختار سیدرویاک

گسیل شدید در  در طیف فوتولومینسانستغییرات ساختاری است. 

فیلم نانوذرات  درکم ی نقص ساختاری دهندهنشان  UVناحیه 

نانوذرات  فیلم جریان نتایج تغییرات باشد.میاکسیدروی 

بیانگر  های مختلفاکسیدروی تحت تابش پرتو لیزر با طول موج

نانومتر و افزایش جریان نوری در  405جذب طول موج لیزری 

مرتبه نانو است. پاسخ حسگری نمونه یک افزایش و کاهش سریع 

جریان نوری به ترتیب پس از روشن و خاموش کردن لیزر با طول 

عبوری  افزایش جریان در نتیجه دهد.مینانومتر را نشان  405موج 

، این افزایش رسانایی با. موج پرتو تابشی استوابسته به طول 

 در آشکارسازهای نوری را دارد.ها قابلیت کاربرد فیلم
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