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ظ و خوا ضذ تهیه نطانی چرخطیو تکنیک لایه تس با استفاده از روش هحلول ضیویاییرروی زیرلایه کوآ CuFeO2لایه نازک   –چکیذه 

 فازهای تطکیل ضذه با استفاده از. هورد بررسی قرار گرفت C °050رگوى در دهایواپتیکی آى پس از بازپخت در گاز آساختاری و الکتر

به ترتیب از نتایج طیف تراگسیلی ا استفاده بCuFeO2  ستقینو گاف انرشی ه ی هرئیدر بازه هطخع ضذنذ. تراگسیل پراش اضعه ایکس

 S/cm 2-10×70/3لی حاهلهای بار به ترتیب رسانایی الکتریکی و چگا ،گیری اثر هالبا استفاده از انذازه هذ.ذست آب eV  2/3و ٪55-30

  هذ.ذست آب cm-3 1010×4/1و

 ، ًيوزساًاّای اوسيذی ضفافیًطاًی هحلَل ضيويایلایِ ،ًاسن ، لایCuFeO2ِ :وليذ ٍاصُ
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Abstract- transparent conductive CuFeO2 thin films were deposited onto quartz substrate using chemical solution process and 

then thermally annealed in argon at 750°C. The derived thin films were characterized by x-ray diffraction. The transmission 

at visible region and direct optical band gap of the CuFeO2 thin films were 30-55 % and 3.2 eV, respectively. The Hall effect 

measurement showed that the electrical conductivity and carrier concentration of the films are 3.87×10-2 S/cm and 1.4×10 17 

cm-3, respectively. 
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به روش تهیه ضذه  CuFeO2نازک  هایلایه اپتیکیبررسی خواظ ساختاری و 

 هحلول ضیویایی

 ضؼارهجيذ لٌاػتٍ  حافظِ هوماًی

 پضٍّطىذُ ليشر ٍ پلاسوا، داًطگاُ ضْيذ تْطتی، اٍیي، تْزاى هغٌاعيس ٍ ًيوزساًاّای هغٌاعيسی،ًاًَ  آسهایطگاُ
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 هقذهه-1

ضتي گاف اًزصی وزساًاّای اوسيذی ضفاف تِ دليل داًي

 را تِ خَد هؼغَفتالا تَجِ سیادی پْي ٍ رساًٌذگی 

ًی در صٌایغ ایي ًيوزساًاّا وارتزد فزاٍا اًذ.وزدُ

ًوایطگزّای صفحِ  گاسی، حسگزّای اپتَالىتزًٍيه،

خَرضيذی ٍ غيزُ  ّایسلَل ،دیَدّای ًَرگسيل تخت،

تا ٍجَد وارتزدّای گستزدُ ًيوزساًاّای  .>1= دارًذ

تِ دليل ًثَد ًيوزساًاّای اوسيذی  ،اوسيذی ضفاف

وارتزدّای ووی اس آًْا تزای ساخت ادٍات  ،pضفاف ًَع 

  گشارش ضذُ است.فؼال ًَری 

ّستٌذ  AMO2تایی تا فزهَل ّا اوسيذّای سِدلافَسيت

فلش  Cu  ٍ Ag  ٍMفيتی هاًٌذیه واتيَى یه ظز Aوِ 

اٍليي  .>2= است Al ،Fe، In ٍ Crسِ ظزفيتی هاًٌذ 

، ساختار دلافَسيتی pاوسيذی ضفاف ًَع  ًيوزساًای

CuAlO2 ً ِتا رٍش  1997اسن آى در سال تَد وِ لای

وِ تا ضٌاسایی آى   ضذ ًطاًی پالس ليشری گشارشلایِ

 CuFeO2اهىاى ساخت ادٍات ًَری ضفاف فزاّن ضذ. 

تَسظ  1873است وِ در سال  هؼذًی يي دلافَسيتاٍل

تا رٍش  1935در سال  تزای اٍليي تار ٍ وطف ضذ فزیذل

 .ّوىاراًص ساختِ ضذ ٍاوٌص حالت جاهذ تَسظ سَلز ٍ

را تزای یافتي وارتزدّای  راُ pگستزش ًيوزساًاّای ًَع 

 ًيوزساًاّای اوسيذی ضفاف تاس وزدُ است وِ جذیذ تزای

پذیز اهىاى nتا ًيوزساًاّای ًَع  تِ تٌْایی ایي هْن

 تا است ٍ pًَع  ًيوزساًای CuFeO2 >.3= ًيست

 ضيذی ضفاف،در ساخت سلَل خَر رساًٌذگی ًسثتاً تالا

ك ٍ غيزُ ًيوزساًاّای هغٌاعيسی رلي دیَدّای ًَرگسيل،

ِ لای ّای هتؼذدی تزای ساخترٍش. >4= وارتزد دارد

 تَاى تٍِجَد دارد وِ اس آى جولِ هی CuFeO2 ًاسن

وٌذ ٍ پاش  ، تخار ضيويایی،ًطاًی پالس ليشریٍش لایِر

هحلَل ضيويایی  رٍش .>5= ٍ هحلَل ضيويایی اضارُ وزد

ٍ  همزٍى تِ صزفِ ّای دیگز آساى،در همایسِ تا رٍش

ًياس ًذارد ٍ ّوچٌيي  ّای خلأاست ٍ تِ دستگاُ سزیغ

در ایي  ّای ًاًَهتزی را دارد.لاتليت وٌتزل ضخاهت لایِ

ایی ّّا تِ پاراهتزويفيت ٍ خَاظ الىتزٍاپتيىی لایِ رٍش

دهای  هاًٌذ غلظت هحلَل، ًاخالصی ٍارد ضذُ تِ ساختار،

 .>6= ی ٍ دهای تاسپخت تستگی داردساس خطه

رٍش  ،صل-دّذ وِ رٍش سلاى هیلثلی ًطتحميمات 

ّای دلافَسيتی رضذ لایِ ًاسنتسيار هفيذ ٍ هغلَب تزای 

 ،ضيوياییتْيِ ضذُ تا رٍش هحلَل  CuFeO2 .>3=است 

گسيل رساًٌذگی ٍ تزاًطاًی ّای لایًِسثت تِ دیگز رٍش

در ایي همالِ اس رٍش هحلَل  دّذ.تالاتزی اس خَد ًطاى هی

-ی ساخت لایِاًی چزخطی تزاًطیی تا تىٌيه لایِيوياض

استفادُ ضذُ است ٍ خَاظ  CuFeO2 ّای ًاسن

ّا هَرد تزرسی لزار الىتزیىی ٍ اپتيىی ًاًَلایِ ساختاری،

 گزفتِ است.

 انجام آزهایصروش -2

گزم تز هَل(  65/199آتِ )تا جزم هَلی  1اس هس استات 

ی گزم تز هَل( تِ ػٌَاى هادُ 404آتِ ) 9ٍ آّي ًيتزات 

هتااوسی اتاًَل )تا جزم -2وٌين. اس استفادُ هی آغاسی

گزم تز هَل( ٍ هًََاتاًَل آهيي تِ تزتية تِ  09/76هَلی 

تِ عَری وِ تزین ػٌَاى حلال ٍ پایذار وٌٌذُ تْزُ هی

ساسی پس اس آهادُ>. 3= هَلار تاضذ 2/0غلظت هحلَل 

دٍر تز دليمِ تِ هذت  2500ًطاًی تا آٌّگ لایِهحلَل، 

ی وَآرتش اًجام ضذ. تزای تثخيز رٍی سیزلایِ ثاًيِ 15

ّای تْيِ ضذُ تِ حلال ٍ خارج ًوَدى تزويثات آلی، لایِ

ی درجِ 400دليمِ در وَرُ َّا در دهای  20هذت 

لزار گزفتٌذ. ایي ساسی گزاد تحت فزآیٌذ خطهساًتی

تار تزای دستياتی تِ ضخاهت هَرد ًظز تىزار  3فزآیٌذ 

ًاًَهتز  75تِ ضخاهت  ًطاًی تمزیثاًدر ّز تار لایِ ضذ.

ّا تِ هذت یه ساػت در در پایاى ًاًَلایِ .یاتيندست هی

در حضَر  گزاددرجِ ساًتی 750در دهای  خلأ وَرُ

 هيلی تار لزار گزفتٌذ. 10 ٍ فطار سیز اتوسفز گاس آرگَى

تَاًذ اًجام ضَد چَى هٌجز تاسپخت ایي ًوًَِ در َّا ًوی

cu تِ تَليذ
فاس غالة  CuFe2O4فاس  ٍ در ًتيجِ َدضهی +2

cuدر حضَر گاس آرگَى دٍ گذار  اها .خَاّذ تَد
+
 → cu

2+ 

cuٍ سپس 
2+

 → cu
در َّا  وِ افتذ، در حالیاتفاق هی +

پاراهتز دهای تاسپخت ًيش  در ًتيجِ دّذ.گذار دٍم رخ ًوی

تطىيل آى تِ دهای تالا  هْن است ٍ CuFeO2در سٌتش 

 .ًياس دارد

 پزتَتا استفادُ اس دستگاُ پزاش  ًوًَِ یختارسا خَاظ

تا گسيل خظ عيفی  Bruker)ساخت ضزوت  ایىس

CuKα ٍ )چيذهاى آى تا استفادُ اس  یىیخَاظ الىتز

هَرد هغالؼِ  ٍ اثز ّال ایآسهایطگاّی پزٍب چْار ًمغِ

تا  شيً ًوًَِ ی ٍ اًؼىاسیليتزاگس فيلزار گزفتِ است. ع
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-ضذُتؼييي  3648هذل  Avantesسٌج  فياستفادُ اس ع

 .ًذا

 نتایج و بحث-3

در ضىل  CuFeO2 ًاسناش اضؼِ ایىس اس لایِالگَی پز

ضَد هلاحظِ هیغَر وِ ًّوا  ًطاى دادُ ضذُ است. 1

 ،80/51 ،01/64، 61/75)هغاتك  CuFeO2 فاس اصلی

29/22;)°Ѳ2  تطىيل ضذُ است. تِ ػلت پایيي تَدى

دٍ  ،CuFeO2 تز فاساوٌص، ػلاٍُ دها تزای واهل ضذى ٍ

در  Ѳ2  ٍCuO(;55/36°)در  CuFe2O4 فاس اضافی

(°45/44;)Ѳ2 ُفاس  اًذ. تا تَجِ تِ غالة تَدىظاّز ضذ

CuFeO2 تا دهای تالاتز تِ  ٍ ػذم دستزسی تِ وَرُ خلأ

 .دّی اوتفا وزدینّويي همذار حزارت

ًطاى  2در ضىل  CuFeO2يل لایِ ًاسن سعيف تزاگ

 ی هزئیضَد وِ در تاسُهلاحظِ هی دادُ ضذُ است.

 است. 30-55٪گسيل ًوًَِ اتزًاًَهتز  700-400

است   CuCrO2 ٍCuAlO2 تزاگسيل ایي ًوًَِ ووتز اس

در  .>6=ّي است آ d-dّای گذار اٍرتيتال وِ دليل آى

است. اس  ذست آهذُت CuFeO2عيف اًؼىاسی  3ضىل 

 ًوًَِ ایي عيف تزای تؼييي ضخاهت ٍ ضزیة ضىست

ًاًَهتز ٍ  220ضَد وِ تِ تزتية تزاتز تا استفادُ هی

 است. 74/1

 

 → ○ ،CuFeO2 → ●)ىسیا اضؼِ پزاش فيع: 1 ضىل

CuFe2O4، CuO →). 

 

 

 CuFeO2. ًاسنیِ لا یليتزاگس فيع :2 ضىل

 

 CuFeO2. اسنً ِیلا یاًؼىاس فيع: 3ل ضى

Cu 3dZ)ٍ  (Cu 3d + O 2p)ّای اٍرتيتال
2
 + 4s)  ِت

را  CuFeO2ظزفيت ٍ ًَار رساًص دلافَسيت ًَار تزتية 

تِ 3d + O 2p)   (Cu اس الىتزٍى گذار در دٌّذ.ضىل هی

(Cu 3dZ
2

 + 4s) ی لثِ .>6=د ضَهی عی ی هادُگاف اًزص

ضَد وِ هتٌاظز تا ظاّز هیًاًَهتز  275جذب در 

اس  تحزیه الىتزٍى اس ًَار ظزفيت تِ ًَار رساًص است.

 ضَد.هیاستفادُ ي گاف اًزصی لثِ جذب تزای تؼيي

لاهثزت -تَاى تا استفادُ اس لاًَى تيزضزیة جذب را هی

 تذست آٍرد وِ تِ صَرت سیز است:

  (1) 
1 1

ln( )
d T

   .                                                                                

اگسيل ًَر را ًطاى تز Tضخاهت لایِ ٍ  dدر ایي راتغِ 

ی سیز تياى تا استفادُ اس فزهَل تان وِ تا راتغِ .دّذهی

 ضَد:هی
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 CuFeO2. یاًزص گاف ًوَدار :4 ضىل

    (2                         )hν)
n 

= A(hν - Eg),   α)   

اًجام  را CuFeO2ّای ًاسن ی گاف اًزصی لایِهحاسثِ

ٍ  Aاًزصی فَتَى ٍ  hν، گاف اًزصی  Egدر ایي راتغِدادین. 

n تزای گذارّای هستمين،  .[6،7] ضزایة ثاتت ّستٌذn 

تا . است 5/0تزاتز  nٍ تزای گذارّای غيزهستمين،  2تزاتز 

(αhν)رسن ًوَدار 
ٍ تؼييي  (hν)تزحسة اًزصی فَتَى  2

اًزصی  تَاى همذار گافهحل تماعغ آى تا هحَر اًزصی هی

هستمين ًوًَِ ًطاى  گاف اًزصی 4را تذست آٍرد. در ضىل 

 است.  eV  2/3دادُ ضذُ است وِ تزاتز تا

ی در ایي تزوية تِ دليل حضَر اوسيضى اضاف رساًٌذگی

ای است. حضَر اوسيضى ٍ یا ووثَد فلش در ساختار ضثىِ

ای تزای اضافی در ًماط فزػی ضثىِ تِ ػٌَاى تلِ

یٌذ در وٌذ. در اثز ایي فزآّا ػول هیگيزاًذاسی الىتزٍى

ضَد. ایي حفزُ ػاهل ای ایجاد هیار ظزفيت حفزًَُ

پذیزی ٍ چگالی تحزن >.8است =  CuFeO2رساًٌذگی

گيزی ضذ. ّای تار تا استفادُ اس اثز ّال اًذاسُحاهل

ًاسن تا استفادُ اس راتغِ سیز هحاسثِ  هماٍهت ٍیضُ لایِ

 ضَد:هی

        (3)                             ρ=1/enµ.        

پذیزی تحزن µّای تار ٍ حاهلچگالی  nدر ایي راتغِ 

تْثَد خَاظ الىتزیىی ٍ افشایص  ّا است. تزایحاهل

زفيتی تِ تَاى اس یه واتيَى دٍ ظهی enµσ= رساًٌذگی

ذست آهذُ اس ًتایج ت .>5=وزد استفادُ  ػٌَاى ًاخالصی

پذیزی ٍ وِ تحزن ذدًّطاى هی گيزی اثز ّالاًذاسُ

cm ی تار تِ تزتية تزاتز تا چگالی حاهلْا
2
/V.s73/1  ٍ 

cm
رساًٌذگی  تِ ایي تزتية، است. 4/1×1017 3-

CuFeO2 تزاتز تاS/cm  
 .خَاّذ تَد 87/3×2-10

رساًٌذگی الىتزیىی تا استفادُ اس رٍش هحلَل ضيويایی 

تيطتز است  خلأ فيشیىی تحت ّایدر همایسِ تا رٍش

=3.< 

 گیرینتیجه-4

تِ رٍش هحلَل ضيويایی ٍ  CuFeO2لایِ در ایي همالِ ًاًَ

ًطاًی چزخطی تز رٍی سیزلایِ وَآرتش تْيِ تىٌيه لایِ

رسی تيىی ًوًَِ هَرد تزضذ. خَاظ ساختاری ٍ الىتزٍاپ

را تِ  CuFeO2فاس اصلی  ،ت. پزاش اضؼِ ایىسلزار گزف

در  CuFeO2تزاگسيل . .دّذّوزاُ دٍ فاس اضافی ًطاى هی

 eV2/3 ف اًزصی هستمين آى ٍ گا 30-55 ٪ تاسُ هزئی

تذست آهذ. تا استفادُ اس ًتایج اثز ّال، رساًٌذگی 

CuFeO2 تزاتز تاS/cm  
-است. ًتایج ًطاى هی 87/3×2-10

 رٍش هحلَل ضيويایی تا تْيِ ضذُ لایِ ًاسنذ وِ ٌدّ

ّای تزاگسيل ٍ رساًٌذگی تالاتزی ًسثت تِ دیگز رٍش

ٍش هٌاسثی تزای ر . اس ایي رٍ ایي رٍش،ًطاًی داردلایِ

 است. CuFeO2ًاسن ساخت لایِ 

 هراجع

[1] K. Tonooka, K. Shimokawa, O. Nishimura, Properties of 

copper-aluminum oxide films prepared by solution  
methods,Thin Solid Films, 411 (2002) 129–133. 

[2] V. Jayalakshmi, R. Murugan, B. Palanive, Electronic and 

structural properties of CuMO2 (M = Al, Ga, In), Journal of 

Alloys and Compounds, 388 (2005) 19-22.  

[3] H. Y. Chen, J. H. Wu, Transparent conductive CuFeO2 thin 
films prepared by sol-gel processing, Applied Surface Science, 

258 (2012) 4844– 4847. 

[4] L. Zhang , P. Li, K. Huang, Z. Tang, G. Liu, Y. Li, Chemical 
solution deposition and transport properties of epitaxial 

CuFeO2 thin films, Materials Letters, 65 (2011) 3289–3291. 

[5] Z. Deng, X. Fang, S. Wu, Y. Zhao, W. Dong, J. Shao, Sh. 
Wang, Structure and optoelectronic properties of Mg-doped 

CuFeO2 thin films prepared by sol-gel method, Journal of 

Alloys and Compounds, 577 (2013) 658–662. 

[6] H. Y. Chen, J. H. Wu, Characterization and optoelectronic 

properties of sol-gel-derived CuFeO2 thin films, Thin Solid 

Films, 520 (2012) 5029–5035. 

[7] D.S. Kim, S.J. Park, E.K. Jeong ,H.K. Lee, S.Y. Choi, 
Optical and electrical properties of p-type transparent 

conducting CuAlO2 thin film, Thin Solid Films, 515 (2007) 
5103–5108. 

[8] D. H. Choi, S. J. Moon, J. S. Hong, S. Y. An, Impurity 
dependent semiconductor type of epitaxial CuFeO2 (111) thin 
films deposited by using a pulsed laser deposition, Thin Solid 

Films, 517 (2009) 3987–3989. 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
5-

11
-1

5 
] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.opsi.ir/article-1-147-fa.html
http://www.tcpdf.org

