
 

 های اکسید روی میلهاثر دمای پخت لایۀ بذر بر ریخت و خواص اپتیکی نانو

 های خورشیدیدهندۀ الکترون در سلوللایۀ عبور عنوانبه
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 چکیده
بر  رشد داده شدند. اثر دمای پخت لایۀ بذر ،ایروی زیر لایۀ شیشه توسط روش گرمابی بر (ZnO)روی های اکسید در این پژوهش، نانومیله

(، میکروسکوپ الکترونی گسیل میدان XRDداده شده، توسط آنالیز پراش پرتوی ایکس ) های اکسید روی رشدساختار و خواص اپتیکی نانومیله

(FESEMو طیف ) سنجیUV-vis ها دارای ساختار بلوری داد که نانومیله  گرفتند. نتایج آنالیز پراش پرتوی ایکس نشان مورد بررسی قرار
ای روی زیر لایۀ شیشه بر ZnOهای صورت واضح نشان دادند که نانومیلهبه FESEM[ هستند. تصاویر 000ورتسایت شش گوشی در جهت ]

  %0/50گراد، درجۀ سانتی 000با دمای پخت لایۀ بذر   M 00/0محلول  روی با غلظتهای اکسید اند. متوسط عبور اپتیکی برای نانومیلهرشد کرده
 های خورشیدی پلیمری وارون است.توانند کاندیدای مناسبی برای لایۀ عبوردهندۀ الکترون در سلولها میدست آمد. بنابراین این  نانومیلهبه

  .مای پخت لایۀ بذر، عبور اپتیکیهای اکسید روی، روش گرمابی، دنانومیلهکلمات کلیدی: 
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Abstract  
 

In this research, the vertical zinc oxide (ZnO) nanorods were grown on the glass substrate via hydrothermal 

method. The effect of various annealing temperatures of seed layers on the structural and optical properties 

of the grown ZnO nanorods were investigated. In this study the X-ray diffraction (XRD) patterns, field 

emission scanning electron microscopy (FESEM) and UV-vis spectroscopy were employed. The results of 

XRD patterns indicated that the nanorods have hexagonal wurtzite structure with grown orientation of 

[002]. The FESEM image of samples clearly revealed that the ZnO nanorods were vertically grown on the 

glass substrate. The optical transmittance average of the ZnO nanorods which have been made from solution 

concentration of 0/05 M and annealing temperature 350 0C, was 85/3 %. So, the ZnO nanorods is suitable 

candidate as the electron transport layer on inverted polymer solar cells. 

Keywords: ZnO nanorods, hydrothermal, annealing temperature seed layer, optical transmittance.
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 هقدمم
با سااختار ورتساایت  nرسانای نوع اکسید روی یک نیم

و عبور اپتیکی باالا در  eV 03 /0گوشی با پهنای گاف نواری شش

. اکسید روی کاربردهاای زیاادی در سااخت [1]ناحیۀ مرئی است 

هاای لسالو ،]0[وسایل الکترونیاک مانناد دیودهاای پخاش ناور 

هاای دارد. لایاه ]4[و ترانزیساتورهای اثار میادان  ]0[ خورشیدی

ماننااد تبخیاار  هااای مختل ااینااازا اکسااید روی توسااط روش

ساخته  ]3[و الکتروانباشت  ]6[، اسپری پایرولیز ]0[پرتوالکترونی 

هاای اکساید اند. در میان نانوساختارهای اکسید روی، نانومیلاهشده

آورناد و وجود میهت حرکت الکترون بهروی مسیر مستقیمی را ج

ها در لایۀ عبور دهنادۀ الکتارون در باعث بهبود انتقال بهتر الکترون

های عمودی برای رشد نانومیله ].0[گردد های خورشیدی میسلول

ای است اده شاده اسات. بارای ایان اکسید روی از روش دو مرحله

ز نانوذرات اکسید روی ها، لایه بذری امنظور ابتدا بر روی زیر لایه

نشانی چرخشی ایجاد شده، ساپس در ژل و لایه -توسط روش سل

مرحلۀ دوم با است اده از یک نماک روی و یاک آماین مناسا  در 

در این پژوهش، با است اده  .اندها رشد داده شدهمحلول آبی نانومیله

از روش گرمابی اثر دماای پخات لایاۀ باذر را بار ریخات، عباور  

هاای اکساید روی بارای کااربرد در گاف اپتیکی نانومیلاهاپتیکی و 

های خورشایدی پلیماری وارون ماورد بررسای قارار گرفتاه سلول

 است.
 شروش آزمای

اکسااید روی، ابتاادا  مااودیع هااایباارای رشااد نانومیلااه

و باه  گردیادهیدروکسید پتاسیم در متانول تهیاه  M  00/0محلول

ول کاه در حاال بهاماستات روی دوآباه در متاان M 00/0محلول 

ساعت در  0و به مدت  شدای اضافه صورت قطرهخوردن است، به

درجه سانتیگراد قرار گرفت. پاس از شستشاوی زیرلایاه 60دمای 

های  معمول، برای ایجاد لایاۀ باذر از پایش روشای بههای شیشه

به  rpm  0000نشانی چرخشی با سرعتمادۀ تهیه شده، روش لایه

مادت ها باهنشانی، زیرلایهگردید. بعد از لایهت اده ثانیه اس 00مدت 

شدند. این فرآیناد گراد خشک درجه سانتی 000دقیقه در دمای  00

مرتبه تکرار گردید تا لایۀ بذر با ضخامت مناسبی ایجاد گردد. در  0

درجاه  000و  000ها به مدت نیم ساعت در دماهای پایان، زیرلایه

دند. در این مرحله، لایاۀ باذر ناانوذرات شگراد حرارت داده سانتی

منظاور رشاد گردید. باهاکسید روی بر روی زیرلایۀ شیشه تشکیل 

های عماودی اکساید روی، یاک محلاول رشاد از ترکیا  نانومیله

  M( باا هگازامتیلن تتارامین )M 00/0 نیتارات روی شاش آباه )

سااعت در  0زدایی شده تهیه گردید و به مادت ( در آب یون00/0

نشاانی شاده مرحلاۀ های لایاهزده شد. سپس زیرلایهمای اتاق همد

شدند. نیم ساعت در این محلول رشد قرار داده وقبل، به مدت یک 

-ها از این محلول خارج شده، چندین بار با آب یاونسپس زیرلایه

دایی شده شستشو داده شد و پس از آن باه مادت نایم سااعت در 

 ک شدند.گراد خشدرجه سانتی 60دمای 
 نتایج و بحث 
هاای عماودی اکساید نانومیلاه الگوهای پراش پرتوی ایکاس      

ای کاه  دماای های شیشهبر روی زیرلایه  M 00/0  روی با غلظت

نشان داده شده است.  0ها مت اوت است، در شکلپخت لایۀ بذر آن

کاارت اساتاندارد   های پراش حاصل منطبق با الگوی پراشالگوی

JCPDS Card No. 01-089-0511    کاه مرباوب باه اکساید

باشند. عادم گوشی است، میروی با ساختار بلوری ورتسایت شش

دسات آماده، بیاانگر در الگوهاای باه های اضافی دیگاروجود قله

 اکسید روی تهیه شده است. هایخلوص فازی نانومیله

 
های اکسید روی با دمای نانومیله : الگوهای پراش پرتوی ایکس 1شکل 

 گراد.درجۀ سانتی 052گراد و ب(درجۀ سانتی 022پخت لایۀ بذر الف( 
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 0در شکل شده،ساختههای اکسید روی نانومیله  FESEMویراتص

طاور واضاح رشاد باه FESEMاناد. تصاویرهای نشان داده شده

ای را  نشاان لایاۀ شیشاههای اکسید روی را بار روی  زیارنانومیله

 دهند.می

 
 

 
-نانومیله)با تصاویر بزرگنمایی بیشر در داخل آنها(   FESEM: تصاویر 0لشک

گراد و ب( درجۀ سانتی  000الف(  های اکسید روی با دمای پخت لایۀ بذر

 گراد.درجۀ سانتی 000

 

 nmهای عمودی اکسید روی در محدودۀ طیف عبوری نانومیله

ش داده شده است که عبور اپتیکی نمای 0در شکل  500-000

توان مشاهده کرد. همچنین متوسط بالایی را در هر دو نمونه می

های اکسید روی با میزان عبور نور در ناحیۀ مرئی برای نانومیله

درجۀ سانتی 000و  گراددرجۀ سانتی 000 لایۀ بذر ی پختهادما

های ر سلولاینکه دبا توجه به .است %5/50 و %0/50 ترتی گراد به

خورشیدی پلیمری عبور اپتیکی مهم است، بنابراین است اده از 

درجۀ  000با دمای پخت  شدهساختههای اکسید روی نانومیله

های سلول گراد لایۀ بذر برای لایۀ عبوردهندۀ الکترون درسانتی

 تر باشد.  تواند مناس خورشیدی می

 
 mM 00محلول  ی با غلظتهای اکسید رونانومیله  طیف عبوری : 0لشک

 گراد. درجۀ سانتی 000و  000های بذر با دماهای پخت رشد یافته بر روی لایه

 

برای محاسبۀ گااف اپتیکای باا اسات اده از روش تااا،   4در شکل

  انرژی فوتون فارودی رسام شاده اسات برحس )2hν)α نمودار

هناای توان پیابی بخش خطی نمودار در محور افقی می[. با برون5]

هاای اکساید گاف اپتیکای نانومیلاه. دست آوردگاف اپتیکی  را به

درجاۀ  000و  000پخات لایاۀ باذر  هاایشده باا دماروی ساخته

 محاسبه گردید. eV 00/0و  eV 01/0 ترتی به گرادسانتی

 
های اکسید بر حس  انرژی فوتون فرودی نانومیله  )2hν)αنمودار  : 4شکل

درجۀ  000ب(  گراد ودرجۀ سانتی 000 الف( بذرلایۀ  دمای پختروی با 

  .گرادسانتی
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 گیرینتیجه

با دماهای  M  00/0های اکسید روی با غلظت محلولنانومیله    

گراد بر درجۀ سانتی 000گراد و درجۀ سانتی 000پخت لایۀ بذر 

ای به روش گرمابی رشد داده شدند. روی زیر لایۀ شیشه

درجۀ  000با دمای پخت لایۀ بذر های اکسید روی نانومیله

های اکسید روی با گراد عبور اپتیکی بیشتر نسبت به نانومیلهسانتی

گراد دارند، اما گاف اپتیکی درجۀ سانتی 000دمای پخت لایۀ بذر 

ای گیری، اختلاف قابل ملاحظهدو نمونه با توجه به خطای اندازه

یدی پلیمری در های خورشیکدیگر ندارند. چون در سلولنسبت به

های اکسید روی صد بالای عبور اپتیکی اهمیت دارد، پس نانومیله

عنوان لایۀ توانند بهگراد میدرجۀ سانتی 000با دمای پخت لایۀ بذر 

های خورشیدی پلیمری وارون مورد عبوردهندۀ الکترون در سلول

 است اده قرار گیرند.
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