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تُیٍ  ضیمیایی رسًبشل ي -سلبا ريش  کريم با واخالصی ZnO  مغىاطیسی رقیقویمرساوای  ي قرظلایٍ وازک در ایه مقالٍ  –چکیذٌ 

 ZnOی ساختار ضبکٍ ،َر دي ومًوٍ مًرد بررسی قرار گرفتٍ است. الگًی پراش ایکس ُاضذٌ ي خًاظ اپتیکی، ساختاری ي مغىاطیسی آو

 ضبکٍحاکی از جایگسیىی یًوُای کريم بٍ عىًان واخالصی در کٍ  دَذوطان میگًوٍ فاز اضافی مربًط بٍ کريم َیچ ظاَر ضذن بذين را 

َمچىیه  .داردئی  تراگسیل بالای آوُا در واحیٍ وًر مر وطان ازسىج تًسط طیف َای لایٍ وازک بذست آمذٌومًوٍ تراگسیلطیف است. 

 . ي خًاظ فريمغىاطیسی آن تاییذ ضذ  ( مًرد مطالعٍ قرار گرفتMOKEبا استفادٌ از اثر مگىتًاپتیکی کر) َاومًوٍخاصیت مغىاطیسی 

  .فرٍهغٌبعيط، ًيورظبًبی هغٌبعيعی رليك شل،-ظل،ؼيويبییرظَة گٌتَاپتيىی ور، اثر ه-وليذ ٍاشُ

 

 

Magneto-optical and structural properties of Cr-doped ZnO as a dilute 

magnetic semiconductor  

Sajedeh Kerdegari, Morteza Asemi, and Majid ghanaatshoar 

Laser and plasma research institute, Shahid Beheshti University, G.C., Evin, 1983963113, Tehran, Iran 

Abstract- The optical, structural and magnetic properties of Cr-doped ZnO disc-shaped pellet prepared by chemical 

precipitation method and thin films prepared by sol-gel method have been investigated. The XRD patterns for both samples 

show ZnO Wurtzite structure, no peak for secondary phase such as Cr clusters or chromium oxides is detectable within the 

precision of XRD which confirms that Cr ions enter the structure as dopant. All thin films show high transmittance in the 

visible region . And magnetic measurement carried out by magneto-optical Kerr effect (MOKE) confirms the ferromagnetic 

behavior of the pellet form sample. 
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با  ZnOساختاری ویمرساوای مغىاطیسی رقیق  مگىتًاپتیکی ي بررسی خًاظ

 کريم واخالصی

 ؼعبرٍ هديذ لٌبعت ظبخذُ وردگبری، هرتضی عبـوی

 پلاظوب، داًؽگبُ ؼْيذ ثْؽتی، اٍیي، تْراىّؽىذُ ليسر ٍ بعيط ٍ ًيورظبًبّبی هغٌبعيعی، پصٍآزهبیؽگبُ ًبًَهغٌ
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 مقذمٍ-1

وِ ثغَر ّوسهبى دارای خَاؾ دظتيبثی ثِ هَادی 

ًيورظبًبیی ٍ فرٍهغٌبعيعی ثبؼٌذ، یىی از هَضَعبت 

هَرد تَخِ در هغٌبعيط اظت وِ ثب عٌَاى ًيورظبًبی 

 >.1= دؼَؼٌبختِ هی (DMS)هغٌبعيعی رليك 

خبیگسیٌی تعذادی از  يدًِيورظبًبّبی هغٌبعيعی رليك ًت

ظبًبی ّبی فلسی عٌبـر ٍاظغِ ثب وبتيًَْبی یه ًيوریَى

در هغٌبعيعی اظت. از ًيورظبًبی هغٌبعيعی رليك  غير

 اظپيٌی، ؼيرًسیعتَرّبی تی ًظير تراظبخت لغعب

ّبی هغٌبعيعی حبفظِ ،>2= ًَرگعيل اظپيٌیدیَدّبی 

ایسٍلاتَرّبی اظپيٌی ٍ  ،(MRAM) ثب دظترظی تفبدفی

. ثرای ظبخت [3] ؼَدوَاًتَهی اظتفبدُ هی وبهپيَترّبی

اظت وِ ًيورظبًبی هغٌبعيعی خَاؾ  ایي لغعبت لازم

ثِ ّويي  فرٍهغٌبعيعی در دهبی اتبق از خَد ًؽبى دّذ

دليل ظيل تَخْبت ثِ ظوت هَادی ثب دهبی وَری ثبلا 

خبـيت گسارؼبت علوی ٍخَد اوثر  در حبليىِ ،ظرازیر ؼذ

را گسارغ وردُ ثَدًذ. از فرٍهغٌبعيعی در  دهبّبی پبیيي 

فرٍهغٌبعيط دهبی اتبق ّب ثرای یبفتي تلاغآى ثِ ثعذ 

(room temperature ferromagnetism)  در وبرّبی

 . >3-1=ؼذ ٍ ثِ ثور ًؽعت آزهبیؽگبّی ؼرٍع

 ّبیی ازیىی از ایي ترويجبت، اوعيذ رٍی ثب ًبخبلفی

ظبتَ  در حميمت اٍليي ثبر >.1،2اظت = عٌبـر گرٍُ ٍاظغِ

ثب ًبخبلفی  ZnOٍ ّوىبراًػ ثب هحبظجبت ًؽبى دادًذ وِ 

Fe ،Co ،Cr  ٍNi در  >6-4=ذ ذ فرٍهغٌبعيط ثبؼتَاًهی

ایي هيبى اظتفبدُ از ورٍم ثِ چٌذ دليل دارای اّويت 

ثيبًگر ثذظت آٍردى ًيورظبًبی ًظری  ( هحبظجبت1اظت: 

( 2، ]7-4[ هغٌبعيعی ثب اظتفبدُ از ایي ًبخبلفی اظت

Zn (pm 74) ؼعبع اتوی هؽبثِ
2+ ( ٍpm 73) Cr

ورٍم ، +2

( فلس ورٍم یه آًتی 3ظبزد، را ثرای ًبخبلفی هٌبظت هی

ّرگًَِ احتوبل  ًبؼی از فبز از ایٌرٍ فرٍهغٌبعيط اظت ٍ 

-دٍم در ثذظت آٍردى ًيورظبًبی هغٌبعيعی را از ثيي هی

 CrO2، ّوچٌيي تٌْب اوعيذ فرٍهغٌبعيط ورٍم >.8= ثرد

ذاری دليل عذم پبی ثِ ولَیي اظت وِ  386ثب دهبی وَری 

ثِ آظبًی ثِ  در ؼرایظ هعوَلی ثِ ًذرت تؽىيل ؼذُ ٍ

Cr2O3 9= ؼَدتدسیِ هی< . 

 ZnOدر ایي همبلِ ثِ ظبخت ًوًَِ ًيورظبًبی هغٌبعيعی 

ی ثرای تْيِ رٍغ رظَة ؼيويبییدٍ ثب ًبخبلفی ورٍم ثب 

پردازین وِ ی لایِ ًبزن هیشل ثرای تْيِ-ًبًَ پَدر ٍ ظل

. در ؼًَذهٌبظت هحعَة هیى ليوت ٍ ارزارٍؼْبیی 

را هَرد ثررظی  ْبهگٌتَاپتيىی آًظبختبری ٍ اداهِ خَاؾ 

 لرار خَاّين داد.

 بخص تجربی-2
ٍ ورٍهيَم  ثِ عٌَاى هبدُ هيسثبى آثِ 2رٍی اظتبت از 

اظتفبدُ  ثِ ظبختبرآثِ ثرای ٍارد وردى ًبخبلفی  9ًيترات 

 هرنؼذُ اظت )ترويجبت هَرد اظتفبدُ ظبخت ؼروت 

اثتذا همبدیر ثب اظتفبدُ از رٍاثظ آلوبى ّعتٌذ(. 

ثرای ظبخت لایِ  ،اظتَويَهتری هحبظجِ ؼذُ ٍ ظپط

وٌين عَری وِ ًبزن رٍی اظتبت را در اتبًَل حل هی

ًبخبلفی ورٍم ثِ  هَلار ثبؼذ، ظپط 75/0غلظت هحلَل 

ظبعت در  2ثِ هذت  دّيناخبزُ هی ٍوٌين آى اضبفِ هی

. هحلَل ثذظت آهذُ پط از ُ ؼَدسدّوسى هغٌبعيعی ّو

-ظبعت ثب رٍغ لایِ 24داری در دهبی اتبق ثِ هذت ًگِ

ًؽبًی گردیذ. ًؽبًی چرخؽی ثر رٍی زیرلایِ ؼيؽِ لایِ

ثرای تجخير حلال ٍ خبرج ًوَدى ترويجبت آلی اضبفی، 

 350دليمِ در وَرُ َّا در دهبی  10لایِ ّب ثِ هذت 

زی لرار گرفتٌذ، ٍ ظبیٌذ خؽهفرآ درخِ ظبًتيگراد تحت

هيلی ثبر ثِ هذت  4× 10-2در وَرُ خلأ در فؽبرپط از آى 

تحت عوليبت درخِ ظبًتيگراد  500ظبعت در دهبی  1

ثب  Zn1-xCrxOّبی تْيِ ؼذُ )لایِلرار گرفتٌذ. حرارتی 

 .ّعتٌذ( x;  5/1، 3، 5/4ٍ  6 %همبدیر هختلف

رٍی  x%;6ثِ ازای  Zn1-xCrxO ثرای ظبخت ًوًَِ پَدری 

وٌين ثِ عَری وِ غلظت اظتبت را در آة همغر حل هی

ّوسى در از ّوسدُ ؼذى  پطهَلار ثبؼذ.  1هحلَل 

. در ؼَدهغٌبعيعی ًبخبلفی ورٍم ثِ هحلَل اضبفِ هی

 هحلَل را ثpHِ  ثب اظتفبدُ از پتبظين ّيذرٍوعيذ اداهِ

ظبًين ٍ ثعذ از ّوسدُ ؼذى ثِ رهی 10 همذاری در حذٍد

دّين تب رظَة وٌذ. ثِ هحلَل اخبزُ هیظبعت  2هذت 

ظبزی در رظَة را ثب ـبفی خذا وردُ ٍ ثِ هٌظَر خؽه

ثعذ از دّين. درخِ ظبًتيگراد لرار هی 120دهبی  وَرُ در

وٌين ٍ ظبزی هبدُ را ثب اظتفبدُ از ّبٍى پَدر هیخؽه

درخِ تحت  500دهبی  ظبعت در 3هذت  ِظپط ث

ثذظت  ردر پبیبى پَد. دّيندّی لرار هیعوليبت حرارت

هگب  20)در فؽبر  آهذُ را ثب اظتفبدُ از دظتگبُ پرض

 .آٍرینثِ ؼىل لرؾ در هی پبظىبل(
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 بحث ي وتایج-3

را  Zn0.94Cr0.06O لایِ ًبزنخَاؾ ظبختبری  1ؼىل 

 ًوًَِ پَدریّوبى عيف را ثرای  2ٍ ؼىل  دّذهی ًؽبى

Zn0.94Cr0.06O در تغبثك خَثی ثب وِ  دّذًؽبى هی

ّر دٍ عيف هرثَط ثِ . ( اظتNo. 36-1451)اظتبًذارد 

وِ  ّوبًغَر ،ثبلاتریي هيساى ًبخبلفی اظت ٍ ثبٍخَد ایي

 ZnOی هرثَط ثِ هبدُ ّبیللِتٌْب  در ّر دٍ آًْبپيذاظت 

ثِ ظبختبر ثط ثلَر ایي هبدُ هرثَط  وِ ؼَدهؽبّذُ هی

م هثل خَؼِ ورٍم اضبفی هرثَط ثِ فبز دٍاظت ٍ ّيچ للِ 

دّذ یب اوعيذ ورٍم  ظبّر ًؽذُ اظت. ایي اهر ًؽبى هی

ٍارد ٍ  ZnO ورٍم ثِ عٌَاى ًبخبلفی در ؼجىِ وِ

Znخبیگسیي اتوْبی 
 . >10= ذُ اظتؼ +2

 

 .Zn0.94Cr0.06Oهرثَط ثِ لایِ ًبزن  x: الگَی پراغ 1ؼىل 

 

 .Zn0.94Cr0.06O هرثَط ثِ پَدر X: الگَی پراغ اؼعِ 2ؼىل

-ثب درـذ ZnOّبی ًبزن عيف تراگعيلی لایِ 3در ؼىل 

ّوگی آًْب در وِ  دادُ ؼذُ اظتًؽبى ّبی هختلف ورٍم 

ی ثرخَردار ّعتٌذ. ٍلی ثب یثبلاتراگعيل ی هرئی از ًبحيِ

افسایػ هيساى ًبخبلفی تراگعيل اًذوی وبّػ یبفتِ 

 ثر حعت عَل هَج ثخؽی از عيف ثبزتبة 4ؼىل  اظت.

وِ  دّذهیًؽبى را ثب ًبخبلفی ورٍم  ZnO لرؾهرثَط ثِ 

 ّوبًغَر وِ .ثِ رٍغ رظَة ؼيويبیی تْيِ ؼذُ اظت

 اًذن اظت. ؼَد هيساى ثبزتبة آىهؽبّذُ هی

 

ثب درـذّبی هختلف  ZnOّبی ًبزن : عيف تراگعيل لایِ 3ؼىل 

 ورٍم.

 
ثب  ZnOلرؾ ثرای عَل هَج : ًوَدار  ثبزتبة ثرحعت 4ؼىل 

  ورٍم. ًبخبلفی

ّبی ًبزن تْيِ ؼذُ خَاؾ فرٍهغٌبعيعی یه از لایِّيچ

ی ًبزن . تٌْب لایِدر دهبی اتبق از خَد ًؽبى ًذادًذ

)%6=Cr) ZnCrO د ظيگٌبل ضعيفی از خَد ًؽبى دا

ًجَد ٍ ًيبز ثِ ـرف زهبى ثيؽتری ثرای وِ لبثل گسارغ 

آى اظت. ثِ ّويي دليل ی ًتبیح ثْجَد ایي خبـيت ٍ ارائِ

ٍ ثررظی خَاؾ % ثرای ظبخت ًبًَپَدر 6هيساى ًبخبلفی 

 اًتخبة ؼذ. فرٍهغٌبعيعی آى 

هيذاى هغٌبعيعی  ثِ (Mهغٌبعيذگی ) ٍاثعتگی 5ؼىل 

(H ) وِ ثب اظتفبدُ از  دّذًؽبى هیثرای ًوًَِ پَدری را

گيری اًذازُدر دهبی اتبق ( MOKEاثر هگٌتَاپتيىی ور )

ًؽبى  6چيذهبى اثر هگٌتَاپتيىی ور در ؼىل  .ؼذُ اظت

، یه ًئَى-ّليَمچيذهبى ؼبهل ليسر  دادُ ؼذُ اظت.

ًوًَِ، در ًَر فرٍدی  لغجػ خغیپلاریسٍر ثرای ایدبد 

. اظتگيری ؼذت ًَر  یه آًبليسٍر ٍ آؼىبرظبز ثرای اًذازُ

گيری  هتر اًذازُ هيذاى در هحل ًوًَِ ثِ ٍظيلِ یه تعلا

ریبفت ؼذُ ثِ ٍظيلِ آؼىبرظبز ّوراُ ؼَد. ظيگٌبل د هی

 هتر ثرای رظن حلمِ  گيری ؼذُ تَظظ تعلا همبدیر اًذازُ
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 ثب ًبخبلفی ورٍم. ZnOی پعوبًذ هرثَط ثِ لرؾ : حلم5ِؼىل 

 

 : چيذهبى اثر هگٌتَاپتيىی ور. 6ؼىل 

ّوبًغَر وِ از ؼىل ؼًَذ.  پعوبًذ ثِ وبهپيَتر ٍارد هی

عَلی اظت. ثب ور هرثَط ثِ حبلت چيذهبى  پيذاظت

ی حلمِ Zn0.94Cr0.06Oلرؾ اظتفبدُ از ایي چيذهبى 

ثيبًگر  ل تَخْی از خَد ًؽبى دادُ اظت وِپعوبًذ لبث

از  .اظتهغٌبعيذُ ثَدى ًوًَِ ظبختِ ؼذُ در دهبی اتبق 

، ّيچگًَِ فبز XRDاظبض ًتبیح عيف  آًدبیيىِ وِ ثر

  CrO2 فرٍهغٌبعيعیاضبفی هرثَط ثِ ظبختبر ترويت 

-، ایي خبـيت هغٌبعيعی را تٌْب هیًيعتلبثل هؽبّذُ 

 ًعجت داد ZnOثِ خبیگسیٌی هٌبظت ورٍم در تَاى 

]10[. 

اهرٍز  ثِ ایي گًَِ ترويجبت، تبهٌؽأ رفتبر فرٍهغٌبعيعی 

 3dگؽتبٍرّبی اظپيٌی . غَر وبهل هؽخؿ ًؽذُ اظتث

V)خبی خبلی رٍی ٍ  ] 11 [اوعيصى 2pورٍم ٍ 
-
Zn)  ًمػ

ذ ٌوٌایفب هی یفرٍهغٌبعيع ایدبد خبـيت  هْوی در

در گسارؼبت علوی، رفتبر . ثِ عَر ولی ]12[

ثب ًبخبلفی ورٍم ثِ ٍخَد  ZnOّبی ًوًَِ عیيفرٍهغٌبع

 . ؼَدًعجت دادُ هیّبی تجبدلی وٌػٍ ثرّنًَالؿ راتی 

 گیری وتیجٍ-4

ًيورظبًبی هغٌبعيعی  ّبی ًبزن ٍ لرؾلایِهمبلِ درایي 

ٍ هَرد ثررظی لرار گرفتِ تْيِ ؼذُ  Zn1-xCrxOرليك 

ی ّر دٍ ًوًَِتمریجب وِ ٌذ دًّتبیح ًؽبى هی. اظت

ٍ اپتيىی پَدری ٍ لایِ ًبزن دارای خَاؾ ظبختبری 

اهب ًوًَِ پَدری در همبیعِ ثب ًوًَِ هؽبثِ خَثی ّعتٌذ 

بعيعی هغٌفرٍخَاؾ در دهبی اتبق دارای لایِ ًبزن آى 

وٌذ وِ ایي ٍ الگَی پراغ ایىط تبیيذ هی ظتثْتری ا

ًبؼی از فبز دٍم  تَاًذًوی عيعی هؽبّذُ ؼذُخَاؾ هغٌب

 . ثبؼذ
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