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مطالعٍ خًاظ الکتریکی ي اپتیکی لایٍ وازک ویمرساوای اکسیذ قلع تُیٍ ضذٌ با ريش 

  اسپری پایريلیس 

 هسؼَد تضی جَاىٍ هلیحِ هؼقَلی، سحین لطفی اٍسیوی    

 گشٍُ فیضیک داًطکذُ ػلَم، داًطگاُ گلستاى،

 لایٍ َای زیر ريی بر قلع اکسیذ ضفاف ویمرساوای وازک َای لایٍ ،پایريلیس اسپری ريش از استفادٌ با تحقیق، ایه در  -چکیذٌ   

 باز پختمختلف  بٍ مىظًر بررسی اثردمای بازپخت بر خًاظ فیسیکی لایٍ َا ،ومًوٍ َای حاصل در دماَای . است ضذٌ ضیطٍ ای تُیٍ
مطخصٍ یابی UV-Vis  طیف سىج،XRD) )ي اپتیکی ومًوٍ َا بٍ ترتیب بااستفادٌ ازدستگاٌ پراش پرتً ایکس خًاظ  ساختاری.ضذٌ اوذ.

 می دَذ با افسایص دمای بازپخت تا یابذ.طیف عبًر لایٍ َا وطانهی  با افسایص دمای بازپخت مقايمت سطحی  ومًوٍ َا کاَص. ضذوذ

c°550  درصذعبًر  کاَص يدر دماc °650افسایص قابل ملاحظٍ ای پیذا می کىذ. میسان عبًر 

 
 ،لایِ ًاصک،هقاٍهت سطحیپایشٍلیضاسپشی -كلیذ ٍاطُ 

 

 

 

 

 

 Study of Electrical and optical properties of Tin oxide semiconductor thin 

films prepared  by spray pyrolysis technique                                                              
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                                              University of Golestan,Departeman of Physics 

 
Abstract-   In  this  paper,the SnO2 transparent semiconductor thin films on glass substrates are prepared by  using spray 

pyrolysis technique. The structural,optical and electrical properties  of SnO2 thin    films   were   investigated by x-ray 

diffraction(XRD),UV-Vis spectrophotometer. Thin film samples were annealed at  450°c,550°c and 650°c. Sheet resistance 

of the samples decrease with increasing annealing temperature. transmission in the annealing temperature650°c is increased 

substantially .                             

.                                                                                                                                                                                 
                                     .                                                                            

Keywords: spray pyrolysis,thin film,sheet resistance                                                                                                                     
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 مقذمٍ -1

 هَادی ّستٌذ كِ دس( TCO)اكسیذ ّای سساًای ضفاف

ٍّذایت داسای ضشیة ػثَس اپتیکی  گستشُ ی ًَس هشئی

.اكسیذ قلغ تا گاف ًَاسی [1]تاضٌذ الکتشیکی تالایی هی

سساًٌذگی  ٍداسایn یک ًیوشساًای ًَع(Eg>3ev)پْي

اصكاستشد هشئی هی تاضذ. ًاحیِ ٍضفافیت اپتیکی  تالایی دس

لایِ ًاصک اكسیذقلغ هی تَاى تِ استفادُ آى دسسلَل ّای 

حسگش خَسضیذی،لثاس ّای هَلذ الکتشیسیتِ ،ّای 

ک،یخچال ّای كَچک ٍ... اضاسُ هَلذ ّای تشهَالکتشیّا،

 ًاصک ّای فیلن تشای ساخت سٍش ّای هتؼذدی.[2ًوَد]

جولِ  اص كِ داسد ٍجَد ضذُ آلاییذُ ٍ خالع قلغ اكسیذ

اسپشی  ٍ اسپاتشیٌگ، ، [3]خلا دس تَاى تثخیش آًْا هی

كِ اص هیاى آى ّا اسپشی پایشٍلیض تِ  تشد ًام پایشٍلیض سا

ػٌَاى سٍضی سادُ ٍكن ّضیٌِ هَسد استفادُ هحققیي قشاس 

 هی گیشد.

ساخت ٍ خَاظ  چگًَگی ایي تحقیق دس

هَسد SnO2 ساختاسی،الکتشیکی ٍاپتیکی لایِ ًاصک 

 هطالؼِ قشاس هی گیشد.

 ريش اوجام آزمایص           -2

 ضاهلاص اسپشی هحلَل آتی  SnO2 لایِ ًاصک

SnCl2.5H2o ٍ NH4Fهَلاس 5/0تا غلظت ّای هساٍی

صیش لایِ ای سٍی  1طثق ضشایط هٌذسج دس جذٍل ضواسُ

 ّای ٍهتاًَل حلال .آب هقطش ضیطِ ای تْیِ ضذُ است

 [.4] هَسد استفادُ دس آصهایص ّستٌذ.

 ًاصک  ِیلا یًطاً ِیلا طی:ضشا1جذٍل

  0 5                (ccحجن هحلَل اسپشی)

 3                  (atmفطاسگاص حاهل)

 ِ    لای آٌّگ

 (ml/minًطاًی)

                 4 

 40                (cmاستفاع ًاصل تا صیش لایِ)

      450              (c°)دهای صیش لایِ

 

 ًوًَِ ّای حاغل ضفاف تَدُ ٍتِ هٌظَس تشسسی اثش دهاای 

تاصپخت تش خَاظ فیضیکی لایِ ّا،ًوًَاِ ّاای حاغال دس    

ضاذُ اًذ.ضاخاهت   تاصپخات c°450،c°550،c°650دهاّای

 ًاًَهتش هی تاضذ.422-494لایِ ّا دس هحذٍدُ ی

  

 a)  تاصپخت ضذُ دسدهاّایSnO2  لایِ ّای XRD طیف ّای :1ضکل

 b )c°450،c ) c° 550،d) c°650،ذٍى تاصپختت

 

  وتایج يبحث-3

 خًاظ ساختاری:بررسی 

 طَل تا CuKα پشتَ   اص استفادُ تاXطشح ّای پشاش اضؼِ

  80تا10یگستشُ  دس θ2صاٍیِ  ٍ هتشًَاً 154056/0   هَج
 .دسجِ ثثت ضذ

ّواًطَس كِ هطاّذُ هی ضاَد تاا افاضایص دهاای تاصپخات      

 تلَسیٌگی لایِ ّا افضایص هی یاتذ. اًذاصُ هتَسط تلاَسک ّاا  

 :[5[شرر-توسط رابطه دبای

)cos(/*9.0 D                               (1)  

 nm154056/0(،θ (طَل هَج پشتَ ایکس λآن در که

 ًیوِ پٌْای هاكضیون   βو   پشاكٌذگی زاویه ی 

(FWHM) هقایسِ ی پٌْای پیک ّا.هحاسثِ ضذ است 

 كِ تا دهای ّای هختلف ًطاى هی دّذنمونه  ی

c°555 ُرسات حاغل ًطذُ اها تغییش هحسَسی دس اًذاص

افضایص قاتل تَجْی دیذُ هی ضَدكِ   c°655دس دهای

  دادُ ضذُ اًذ. 2ایي ًتایج دس جذٍل ضواسُ

 
 تاًذاصُ تلَسک ّا دس دهاّای هختلف تاصپخ :2جذٍل  

  

 دمای بازپخت

c)°) 

FWHM 
 (degree) 

انذازه 

    ررات

(nm) 

 34 43/0 بدون بازپخت

455 43/0 34 

555 43/0 34 

655 40/0 55 
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 تشسسی خَاظ الکتشیکی:

دسجِ   550،450ٍ650دس دهاّای SnO2ًاصک لایِ ّای 

تاصپخت ضذُ اًذ ٍهقاٍهت سطحی ًوًَِ ّا  ساًتیگشاد

                                              :چاسپشٍب اًذاصُ گیشی ضذتاسٍش  

 

(2        ))/(53.4 IVR  
     

 :هقاٍهت سطحی ًوًَِ ّا دس دهاّای هختلف تاصپخت 3جذٍل

  

تا افضایص دهای تاصپخت، هقاٍهت سطحی ًوًَِ ّاا كااّص   

هی یاتذ. كااّص هقاٍهات ًاضای اص ًظان تلاَسک ّاسات .       

سا هی تَاى ًاضی  c  650°كاّص هقاٍهت دس دهای تاصپخت

اص افضایص اًذاصُ رسات داًست كِ هٌجشتِ كان ضاذى تؼاذاد    

ّاا های ضاَد ٍ    ّاٍدس ًتیجِ كااّص پشاكٌاذگی آى   هشصداًِ

 سساًایی افضایص پیذا هی كٌذ.

 تشسسی خَاظ اپتیکی:
 

ًطاى  SnO2اًذاصُ گیشی طیف ػثَس لایِ تذٍى تاصپخت 

هی دّذ كِ دس ًاحیِ هشئی كاهلا ضفاف تَدُ ٍهتَسط 

هقایسِ ای اص طیف 2ضکل  هی تاضذ.90ػثَس آى تقشیثا %

ذُ دس دهاّای هختلف سا ًطاى ػثَس لایِ ّای تاصپخت ض

  دسغذػثَس  c°550تا افضایص دهای تاصپخت تا  هی دّذ ،

هیضاى ػثَس  c° 650 كاّص پیذا هی كٌذٍدس دهای

افضایص قاتل هلاحظِ ای داسد.ضخاهت لایِ ّا تا استفادُ 

هحاسثِ  3اص طیف ػثَس ٍ تِ ٍسیلِ ی فشهَل ضواسُ 

 :] 6[ذگشدی

(3  ))
12

(2
21

  nt                                           

 دٍ قلِ هتَالی دس طیف ػثَسّستٌذٍ 1λ ٍ2λ دسآىكِ 

n ضشیة ضکستSnO2  است كِ هقذاس آى تقشیثا تشاتش

آٍسدُ ضذُ  4هی تاضذ.ًتایج هحاسثات دس جذٍل ضواسُ 2

 است.

 
 

 
 دس دهاّای هختلف تاصپختSnO2ًاصک :طیف ػثَس لای2ِضکل

 
 فهختلًوًَِ ّای تاصپخت ضذُ دس دهاّای  ًتایج ػذدی: 4جذٍل

 

تِ هٌظَس هحاسثِ ی گاف اًشطی لایِ ّای ًاصک اص ساتطِ 

 ضشیة جزب تش حسة گاف اًشطی:

 (4         )
n

EghAh )(   

 

 اًشطیhϑ ،هقذاسی ثاتت A استفادُ هی كٌین كِ دس آى 

هقذاسی ثاتت است كِ  nو ضکاف ًَاساًشطی  Eg،فَتَى

 2 ٍتشای حالت غیش هستقین1/ 2 هستقین گاف اًشطیتشای 

اكسیذ قلغ سا  گاف اًشطیاست.تسیاسی اص هحققیي 

2 ًوَداس3هستقین گضاسش كشدُ اًذ.دس ضکل
(hϑα)  تش

سسن ضذُ است.هحل تقاطغ اهتذاد قسوت hϑ  حسة

هقاٍهت سطحی       
(Ω                    

            دهای تاصپخت

(°c)   
                  4 /3353                                 .     

    1321 /5              450 

                  8/ 724             550 

                  7/ 407             650 

دمای 
 (°(c بازپخت

ضخامت 
 (nmلایه)

λ max 

(nm)         
ماکزیمم 

 عبور

      5            422         616 %05 

     455   404 664  %66 

     555   460 665  %63 

     655   445 651        %60 
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خطی ًوَداس تا هحَساًشطی،گاف اًشطی سا هطخع هی 

 كٌذ.

 

 

تاصپخت ضذُ دس   SnO2 ّای ًاصکتؼییي گاف اًشطی لایِ :3 ضکل

 تذٍى تاصپخت (c°450،c ) c° 550،d (a c°650   ،b)  دهاّای
 

 

                 وتیجٍ گیری-4
 

 پاایشٍلیض  اساپشی  سٍش تSnO2ِ دس ایي تحقیق ،لایِ ًاصک 
ِ  هی ًطاىx .طیف پشاش پشتَتْیِ ضذُ است  دّذ كِ لایا

SnO2 ٍ تااا دهااای اًااذاصُ رسات ساااختاسی تتشاگًَااال داسد

تغییااش هحسَساای ًااذاسد اهااا دس دهااای   c°550تاصپخاات

افضایص قاتال هلاحظاِ ای های یاتاذ.طیف     c°650تاصپخت 

دس ًاحیاِ ی هشئای هیاضاى     ػثَس تیاًگش آى است كِ لایاِ  

تاا افاضایص دهاای     ، .داسددسغذ  90ػثَس تالایی دس حذٍد 

 c° 650 دسغذػثَس  كاّص ٍدس دهای  c°550تاصپخت تا 

ّاا ًطااى   افضایص پیذا هی كٌاذ. .تشسسای دادُ   هیضاى ػثَس

   c°650دّذ كِ ًقطِ ػطف تغییشات  دسدهای تاصپخت هی

ّاا دس  است،كِ ایي اهش ًاضی اص افضایص ساختاس تلَسی لایِ

 ایي دها است
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