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ای با ريش سل شل  َای ضیطٍ واوًمتر بر ريی زیر لایٍ 155بٍ ضخامت متًسط  CdZnOريی  َای وازک اکسیذکادمیًم ابتذا لایٍ -چکیذٌ 

َا  درجٍ ساوتیگراد بازپخت ضذوذ. خًاظ اپتیکی ي ساختاری ایه ومًوٍ 555،455َای آمادٌ ضذٌ در دماَای رضذ دادٌ ضذوذ. سپس لایٍ

بررسی میکريسکًپ الکتريوی ريبطی َمچىیه تصايیر  ي  Xي پراش پرتً ي بازتاب َای طیف عبًر گیری ج حاصل از اوذازٌبا استفادٌ از وتای

َا ي گاف وًاری  ضًد. َمچىیه ضفافیت لایٍ َا می ضذوذ. وتایج ایه مطالعٍ وطان داد کٍ عملیات بازپخت باعث بُبًدی ساختار بلًری لایٍ

  .یابذ کاَص میا با افسایص دمای بازپخت آوُ

 ًبشن، ًيوسغبًبّبی ؾفبف لایِ ضل،- زٍی، غل اوػيدوبدهيَم -وليد ٍاضُ
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Abstract- In this paper firstly CdZnO thin films with average thickness of about 155 nm, were grown by sol-gel spin-coating 

method on the glass substrates. the Prepared films were annealed at 450, 5000c. Crystal Structure and optical properties of the 

samples have been investigated by UV-VIS spectrophotometer, X-ray diffraction (XRD) and scanning electeron microscopy 

(SEM). The results showed that the annealing process causes improvement in crystal structure the layers. In addition, 

transparency the layers and their band gap decrease when in annealing temperature increases.  
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 CdZnOَای وازک  تأثیر عملیات بازپخت بر ساختار بلًری ي خًاظ اپتیکی لایٍ

 شل -رضذ دادٌ ضذٌ بٍ ريش سل
 2ثْساهيبى ثْسام   ٍ 1لبضیهحود اثساّين ، 1ایصدی فسدهستضی  ،1ٍلی هحودیغويسا 

 ؾبّسٍد، ؾبّسٍدُ صٌؼتی داًؿگب ،فيصیه داًؿىد1ُ
ؾبّسٍد گسٍُ ؾيوی، داًؿگبُ صٌؼتی 2      
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 مقذمٍ -1

ِ     دزغبلْبی اخيسلایِ  ّبی ًبشن ًيوسغابًبی ؾافبف ثاس هبیا

 اوػاايدزٍی (TCO) ؾاافبف  ًيوسغاابًبی  اوػاايدّبی

(ZnO) ٍ اوػيدوبدهيَمCdO) )  آليابض  ًظياس  ِ تابیی   غا

  CdZnO      ثطاااَز گػاااتسدُ ثاااسای غااابخ  لطؼاااب

اهتاااااَالىتسًٍيىی هبًٌاااااد غااااالَلْبی خَزؾااااايدی، 

ن فتٍَلتبئی هاَزد  ّبی ًبش ّبی گسهبیی، ٍلایِ وٌٌدُ ثبشتبة

ِ ثا  تَاى ثطَز هؤثس هی ایي تسويجب  زا اًد. تَجِ لساز گسفتِ

ضل ٍ یب زٍؼ -زٍؼ غل ًظيس ای زٍؾْبی ًػجتب ون ّصیٌِ

 CdO اًجبؾ  تْيِ ًواَد،  ای ٍ الىتسٍِ گسهبیی افؿبً تجصیِ

ٍZnO  دٍاوػيد ًيوسغبًبی ؾفبف اش ًَعn دز هی ثبؾٌد .

اوػيد وبدهيَم ثدليل  هيبى اوػيدّبی ًيوسغبًبی ؾفبف،

 cmحادٍد  وان داؾتي همبٍه  ٍیطُ ذاتای  
 اش  1×3-10

اغ . ایي هبدُ دازای گبف ًَازی  ٍیطُ ای ثسخَزداز اّوي 

  06/2ٍ  59/2 هػاااتمين ٍ ميسهػاااتمين ثاااِ تستيااات    

 .[1]هىؼجی اغ  یٍل  ٍ غبختبز ثلَز الىتسٍى

 یىی اشتسويجاب  ًيوسغابًبی    ًيص اوػيدزٍی غَی دیگس اش 

IIگسٍُ  اش ةهحجَ VI  گبف ًَازی هی ثبؾد وِ دازای

  ٍ اًسضی اوػيتًَی ثاصزي  دز دهبی اتبق(  ev2/3 )هػتمين

تاَاى ثاسای    ثبؾد. اش ایي هبدُ های  هی ٍل  الىتسٍى هيلی 60

 َالىتسًٍيىی ًظياس صافحب  ًوابیؽ،    غابخ  لطؼاب  اهتا   

 [2].ًوَدغلَلْبی خَزؾيدی ٍ غٌػَزّبی گبشی اغتفبدُ 

زٍؼ  ثااِ CdZnOّاابی ًاابشن  لایااِ دز ایااي واابز اثتاادا

   ای اًجبؾاا  ؾاادًد.  ّاابی ؾيؿااِ زٍی شیااس لایااِ ضل_غاال

دز دهبّابی   ّبی آهبدُ ؾدُ تح  ػولياب  ثبشهتا    ًوًَِ

غاابختبز ثلااَزی ٍ خااَاـ غاا ع لااساز گسفتٌااد.  هتتلاا 

 ّب ثسزغی ؾدًد. اهتيىی ایي ًوًَِ

 َا ومًوٍ  تُیٍ ی وحًٌ -2

اثتادا   ضل_ثِ زٍؼ غال  CdZnOًبشن ّبی  فيلن يِ تْ ثسای 

زٍی اغاتب   هاَلاز  هحلَلْبی ًين  3 2
[Zn COOH ]  ٍ

وبدهيَم اغتب  3 2
[Cd COOH ثطَز جداگبًِ آهبدُ  [

تَغط یه ّوصى هغٌبطيػی  ایي دٍ هحلَل تسويتؾدًد. 

0 دز دهبی
c60 خَزد تب یاه هحلاَل ّوگاي ٍ ؾافبف      ّن

غابػ  اش ػواس هحلاَل     24صل گسدد. هع اش گرؾا   حب

ضل چسخؿای  _ًؿبًی ثِ زٍؼ غل تْيِ ؾدُ، ػوليب  لایِ

 ِ ِ  زٍی شیااس لایاا         ػوليااب  اًجاابم ؾااد.  ای ّاابی ؾيؿاا

اًجابم   دزجِ غبًتيگساد 250ّب دز دهبی  خؿه غبشی لایِ

       ّاابی آهاابدُ ؾاادُ دز دهبّاابی    ًوًَااِ غاا ع هااریسف .

تيَهی ثِ هاد    گساد دز یه وَزُ دزجِ غبًتی 500، 450

یه غبػ  ثبشهت  ؾدًد. ثاسای ثسزغای خاَاـ اهتيىای     

 آًْب ثاب اغاتفبدُ اش یاه    ٍ ثبشتبة ػجَز ّبی ّب، طي  ًوًَِ
 ؾااسو    (uv-160)  دغااتگبُ طياا  غااٌ  هاادل   

shimadzu   ُثاسای ثسزغای خاَاـ     .ًدگيسی ؾاد اًداش

ُ  ّب اش یاه  غبختبزی ًوًَِ ِ   دغاتگب                                     هادل   x  هاساؼ اؾاؼ
BRUKER AXS-B8-ADVANCE ثااااابخط 

ٍ  آًگػااتسٍم ; 5406/1 هااَ   ثااب طااَل  cukتاابثؽ

 (SEMّوچٌيي تصبٍیس هيىسٍغىَح الىتسًٍای زٍثؿای  

ّااب ثااب اغااتفبدُ اش        اغااتفبدُ ؾااد. ضااتبه  هتَغااط لایااِ

 ّبی طي  تساگػيل ٍ ًسم افصاز هَهب ثدغ  آهدًد. دادُ

 خًاظ ساختاری بررسی-3
ًَػی ثج  ؾدُ    XRD هستَ هساؼ ّبی  طي  (1)دز ؾىل 

 ِ  ى ثبشهتاا  ٍ ثبشهتاا  ؾاادُ دز  ّاابی ثاادٍ  ثااسای لایاا
ًؿبى دادُ ؾدُ اغ . ّوبًطَز واِ دز   500، 450دهبّبی

ؾَد، ًوًَِ ثدٍى ثبشهت  وبهلاً آهَزف  هی ایي ؾىل دیدُ

ای واِ ًؿبًگستؿاىيل    آى ّيچ للِ XRD ثَدُ ٍ دز طي 

 بز ثلَزی ثبؾد هؿبّدُ ًوی ؾَد. اهب ثب افصایؽ دهبیغبخت
ؾاابّد وْااَز دزجااِ غاابًتيگساد  500 ثبشهتاا  تبحاادٍد 

ِ  ّبی للِ ثاِ هاساؼ اش صافحب      هسثاَ   ًػجتبً ضؼيفی وا

( ٍ 101) صاااافحب  ( اوػاااايدوبدهيَم 220ٍٍ ) (200)

تَاًد ًؿبًگس تؿىيل  ( اوػيدزٍی، ّػتين وِ ایي هی002)

زٍی ثبؾد. ایاي ًتابی      وبدهيَم غبختبز چٌد ثلَزی اوػيد

 ثلَز ثْجَد غبختبز سای  ثبشهت  ثدّد وِ ػوليب ًؿبى هی

CdZnO   شآهااادُ ا  ثدغااا   ًتااابی  .ضاااسٍزی اغااا 
دز تَافك ثاب گاصازؼ ّابی غابیس      XRD ّبی گيسی اًداشُ

 .[1]هی ثبؾد گسٍُ ّبی تحميمبتی
تاَاى   ی ایىع هی ّبی طي  هساؼ اؾؼُِ  ثب اغتفبدُ اش داد

هبزاهتسّابی ؾاجىِ    ّوچٌايي  ٍ ّب ثلَزنی هتَغط  اًداشُ

( 1زاثطاِ ؾاسز)   ّبی تْيِ ؾدُ ثاب اغاتفبدُ اش   ًوًَِثلَزی 

 :[3]هحبغجِ ًوَد

 

0.9 cosD                                  (1) 

 
ِ  هٌْبی βوِ دز ایي زاثطِ   دزًصا   XRDی ثيؿيٌِ للا

ِ  اًدا .ثبؾد هیشاٍیِ هساؼ θ ٍ  هبوصیون ّاب   شُ هتَغاط داًا

 واِ للاِ ّابی    0c500 دزدهابی  ثبشهت  ؾادُ  ثسای ًوًَِ
 nm40دازای ٍضاَ  ثْتاسی اغا  حادٍد      XRDطي  

 ثدغ  آهد.
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دز  ؾادُ  ثادٍى ثبشهتا  ٍ ثبشهتا      ّبی ًوXRDًَِ ْبی طيف :1ؾىل

 .ی غبًتيگساد دزج450ٍ500ِدهبّبی 

         اش غااطلا لایااِ ّااب   SEMتصاابٍیس  ثسزغاایثااِ هٌظااَز 

ؾدًد. تصبٍیس ثج  ؾدُ اش غطلا ًوًَاِ ّابی ثادٍى    ثج  

 ًؿبى دادُ ؾدُ اغ .  2ثبشهت  ٍ ثبشهت  ؾدُ دز ؾىل 

ِ    ؾىل دیدُ های ایي ّوبًطَز وِ دز  ّاب ٍ   ؾاَد اثؼابد داًا

وٌٌاد.   چيٌؽ آًْاب ثاب تغيياس دهابی ثبشهتا  تغيياس های       

ّبی ثبشهت  ؾدُ دز دهابی   ّب دز ًوًَِ ثسجػتگی ایي داًِ

 يگساد ثيؿتس اغ .دزجِ غبًت 450

 

 

 
دزجااِ 450ثبشهتاا  ة(ثبشهتاا   ال (ثاادٍى SEM: تصاابٍیس 2ؾااىل

 .دزجِ غبًتيگساد 500ت  هغبًتيگساد  (ثبش

ِ      ثب افصایؽ دهبی ثبشهت  ّاب   ثِ ًظاس های زغاد اثؼابد داًا

تاس ؾادُ اغا . اثؼابد هتَغاط       یىٌَاخ لا وَچىتس ٍ غط

       nm45ّاابی ثبشهتاا  ؾاادُ حاادٍد  ّااب ثااسای ًوًَااِ داًااِ

هی ثبؾد وِ دز تَافك ثب اًداشُ ثدغ  آهادُ تَغاط زاثطاِ    

ؾسز هی ثبؾاد. ًتابی  ایاي ثسزغای دز تَافاك ثاب تصابٍیس        

XRD ًَِّب هی ثبؾد.   ٍ ّوچٌيي طي  تساگػيل ًو 
 بررسی خًاظ اپتیکی-4

ّب طي  تساگػيل آًْب دز  ثسای ثسزغی خَاـ اهتيىی ًوًَِ

 ّبی دًد. طي ًبًَهتس ثج  ؾ 800تب 300ثبشُ طَل هَجی 

( 2ؾاىل )  دز ًاَزی  غاٌ   طي  دغتگبُ اش حبصل ػجَزی

. ّوبًطَز وِ دز ایي ؾاىل  اغ  ؾدُ آٍزدُ ًوًَِ غِثسای 

افااصایؽ دهاابی ثبشهتاا  ثبػاا  واابّؽ  دیاادُ هاای ؾااَد 

ّب هی گسدد، ثِ طَزی واِ دز ًبحياِ طاَل     ؾفبفي  ًوًَِ

ًبًَهتس ثسای ًوًَِ ّبی ثبشهت  ؾدُ دز  500-800هَجی 

0 دهبّااابی
c450 ٍ 0

c500  85% ٍ 90ثاااِ تستيااات          %

ثب تغييس  ؾَد، دیدُ هی 3 ؾىل ّوبًگًَِ وِ دز هی ثبؾٌد.

ِ  دهبی ثبشهت  ؾفبفي  ّاب دز ًبحياِ طاَل هاَجی      ًوًَا

. وٌاد  % تغييس هی90% تب60ًبًَهتس ثيي حدٍد  800-400

دّد وِ ػوليب  ثبشهتا    ّبی ػجَز ًؿبى هی همبیػِ طي 

ِ  ثبػ  وبّؽ دزصد ػ وابّؽ  گاسدد.   ّاب های   جاَز اش ًوًَا

ِ      ؾفبفي  ّاب ٍ یاب    هوىي اغ  ثاِ دليال وادز ؾادى لایا

 افصایؽ هساوص هساوٌٌدُ دز اثس ػوليب  ثبشهت  ثبؾد.  

 

ثبشهتا  ؾادُ دز    ثدٍى ثبشهت  ٍ  : طي  تساگػيل ًوًَِ ّبی3ؾىل

 .ی غبًتيگساد دزجِ 500، 450دهبّبی 

ثاب افاصایؽ    ّبی ثبشهت  ؾدُ ّوچٌيي لجِ جرة دز ًوًَِ

ثاِ   های تَاًاد  وٌد واِ ایاي    اهی تغييس هیطَل هَ  ثِ آز

ٍ   دليل  دز فسایٌاد   ميسهػاتمين  تاثثيس گارازّبی هػاتمين 

ًؿابى   XRDّابی   گياسی  اًاداشُ  ثبؾد. ّوبًطَز وِ  جرة

ثْجَد ويفي  غبختبزی دادًد افصایؽ دهبی ثبشهت  ثبػ  

 تاس ؾادى   ب چگابل هی تَاًد ث هػئلِ وِ ایي ّب گسدید ًوًَِ

تَاًاد اش   . ایاي هػائلِ ًياص احتوابلاً های     ّب ّوساُ ثبؾد لایِ

ّب ثب اًجابم ػولياب     لایِ اش ػَاهل دیگس وبّؽ دزصد ػجَز

 ّابی  ثاب اغاتفبدُ اش دادُ   (t)ّب  ضتبه  لایِثبشهت  ثبؾد. 

 ال 
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 تَغط ًسم افصاز هَهاب هحبغاجِ گسدیاد.    (T)طي  ػجَزی 

ثاِ   ثدغا  آهاد.   nm155همداز هتَغط ضتبه  لایِ ّب 

( لبثال  2ثب اغتفبدُ اش زاثطِ ) (α)ایي تستيت ضسیت جرة 

  >:5،4=هحبغجِ خَاّد ثَد

2[ln( / (1 ) )] /T R t                           (2) 
 

  Rٍ هيصاى ػجاَز اهتيىای   T ضتبه  ٍ t وِ دز ایي زاثطِ

گابف ًاَازی هػاتمين     لایاِ اغا .  هيصاى ثبشتبة اهتيىای  

)2 ؾيت ًوَدازّب ثب زغن  ًوًَِ )h     ثس حػات اًاسضی

) فَتَى )h   ِ  (3)ی  ٍ تمبطغ آى ثب هحَز افمای اش زاثطا

  >.5،4=ؾَد  ی تبٍظ هؼسٍف اغ ، ثيبى هی وِ ثِ زاثطِ

 

( )n

gh A h E                                (3) 

(
1

2
n  ٍ 2گبف هػتمينn  )گبف ميسهػتمين  

ِ    Egوِ دز ایي زاثطِ اًاسضی   h ّاب ،   گبف ًاَازی ًوًَا

( 4ی ایي ثسزغی دز ؾاىل )  ثبؾد. ًتيجِ فَتَى فسٍدی هی

 ًؿبى دادُ ؾدُ اغ .

 
 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 (الااااا  ز: ًواااااَدا 4ؾاااااىل  

2
h گااااابف هػاااااتمين 

ة( 
1/2

h اًسضی فَتَى فسٍدی  حػت هػتمين ثسگبف ميس 

( گاصازؼ  1اًاسضی ثدغا  آهادُ دز جادٍل )     مبدیس گبفه

دّد ثاب افاصایؽ    ّوبًطَز وِ ایي ًتبی  ًؿبى هی اغ . ؾدُ

  11حااادٍد  هػاااتمين دهااابی ثبشهتااا  گااابف ًاااَازی 

 38ين هػااتمگاابف ًااَازی ميس ٍ  ٍلاا  الىتااسٍى هيلاای

 اغ .  وبّؽ یبفتِ ٍل  الىتسٍى هيلی

 1جدٍل ؾوبزُ  

Thin film 
Eg(ev) 
direct 

Eg(ev) 
indirect 

D(nm) 

As grown 3.92 3.64 ------ 

450
0
c 3.56 2.60 54.77 

500
0
c 3.45 2.22 42.55 

 

 وتیجٍ گیری-5

    ِ ّابی   دز ایي همبلِ غبختبز ثلاَزی ٍ خاَاـ اهتيىای لایا

   زٍی، زؾااد دادُ ؾاادُ ثااب زٍؼ    واابدهيَم ًاابشن اوػاايد

ای وااِ دز دهبّاابی  ّاابی ؾيؿااِ ضل زٍی شیااس لایااِ-غاال

اًد، هَزد ثسزغی لسازگسفتٌاد. ًتابی     هتتلفی ثبشهت  ؾدُ

ًؿبى داد وِ ًوًَِ ثدٍى ثبشهت  وبهلاً آهَزف   ایي ثسزغی

 ثبشهتاا  غاابختبز چٌااد ثلااَزی ثااَدُ ٍ هااع اش ػوليااب 
CdZnO هابی ثبشهتا    ثب افاصایؽ د  وِ ؾَد تؿىيل هی

 دز  ثبشهتا  . هی زًٍدهيؽ  ًيص ٌگیّب ثِ غو  ثلَزی ًوًَِ

 ثااب CdOغاابختبزهىؼجی دزجااِ غاابًتيگساد  500دهاابی
 ٍ غاابختبز ّگصاگًَاابلی ]220[، ]200[ ّاابی جْتگيااسی

ZnO طيا    هی ؾاَد.  ]002[، ]101[ ّبی گيسیثب جْت

ّب ًؿبى داد وِ ثب افاصایؽ دهابی ثبشهتا      تساگػيل ًوًَِ

 % تغييس های وٌاد.  90% تب 60ثيي حدٍد  ّبِ ًوًَؾفبفي  

 حدٍدثب افصایؽ دهبی ثبشهت   ّب ًوًَِ هػتمين ًَازی گبف

 آًْاب ًياص   هػاتمين ٍ گبف ًَازی ميس ٍل  الىتسٍى هيلی 11

ثجا    SEM تصبٍیس یبثد. وبّؽ هی ٍل  الىتسٍى هيلی 38

ًػجتبً  ّب دازای غطحی   وِ لایِ ًدًؿبى داد ّب ؾدُ اش ًوًَِ

ثبشهتا  ثبػا  افاصایؽ اًاداشُ        ثَدُ ٍ ػولياب  یىٌَاخ

  ّب ؾدُ اغ . داًِ
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