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اما به رسم ادب با تمام وجود او را سپاسگزارم كه در  نيست، س از پروردگارياراي سپامرا اگرچه 

ام از من دريغ زندگي يتا هميشه تمامي لحظات زندگي پناهم بود و آرزو دارم لطف خاصش را

 ندارد.

اساتيد اند سپاسگزارم. به ويژه از ام نقش داشتههاي علمياز تمام كساني كه تاكنون در فعاليت

(استاد مشاور) كه جناب آقاي دكتر روضاتي و  (استاد راهنما) ناب آقاي دكتر داريانيجمحترم 

  كنم.نمود تشكر ميتجربيات، راهنمايي و دانش علمي و عملي ايشان انجام پروژه را تسهيل مي

زاده، آقاي دكتر نيا، اقاي دكتر محمدرضا محمدياز اساتيد محترم جناب آقاي دكتر نيما تقوي

نامه را بر عهده داوري پايانزحمت مطالعه و دادمهر كه وحيد مرتضي علي و آقاي دكتر  عبداله

 داشتند سپاسگزارم.

از همفكري، از دوست بسيار عزيزم خانم دكتر مرجان رجبي كه در تمامي مراحل انجام پروژه 

يشگاه دانشجويان آزما كنم. ازايشان بهره بردم قدرداني مي تجربه و همكاري سخاوتمندانه

فيزيك سطح و لايه هاي نازك به ويژه خانم دكتر سعيده رمضاني و خانم مطهره عين اله زاده 

 كنم. تشكر مي

در پايان از پدر و مادر مهربانم كه تمامي موفقيت خود را مرهون دعاي خيرشان هستم و 

بي نهايت  بهره مند شدم هاي بي دريغشانانم كه در دوران تحصيلم از حمايتهمچنين از برادر

 سپاسگزارم.
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 چكيده

قرار گرفت. رشد مورد بررسي آشكارسازي نوري لايه هاي اكسيد روي  ودر اين پژوهش رشد و مشخصه يابي 
شامل كلريد روي و استات روي  محلول اوليه با استفاده از دو نوعلايه هاي اكسيد روي به روش افشانه داغ و 

يه، دماي لايه نشاني، آلايش نيتروژن و نوع دستگاه توليد ذرات ريز محلول غلظت محلول اول دوآبه انجام شد. اثر
رشد يافته با هر يك از محلول اوليه كلريد روي و استات اوليه بر رشد و مشخصه هاي لايه هاي اكسيد روي 

مت مشخصه هاي بلوري، ريخت شناسي لايه، عبور نوري، نورتابي، مقاو .روي دوآبه مورد مطالعه قرار گرفت
 بررسي شد. nm325الكتريكي، نوع رسانندگي و همچنين آشكارسازي نوري لايه ها تحت تابش فرابنفش 

استفاده از محلول اوليه كلريد روي منجر به رشد ميله هاي اكسيد روي بر زيرلايه شيشه مي شود. افزايش 
ري در لايه مي شود. تغيير باعث افزايش طول ميله ها و كاهش عبور نومحلول اوليه در اين لايه ها غلظت 

نشان مي دهد. افزايش  C500°، رشد ميله ها را در دماي بالاي C550°تا  C400°دماي زيرلايه در محدوده 
مي شود. افزايش دماي زيرلايه، كاهش عبور  هاباعث كاهش قطر و افزايش طول ميله C550°به  C500°دما از 

   كي لايه را به دنبال دارد. بررسي رسانندگي نوري فرابنفشنوري در ناحيه مرئي و افزايش مقاومت الكتري
است. آلايش  V5 ،A/W 012/0نشان مي دهد كه پاسخ نوري لايه در  C500°هاي اكسيد روي در دماي ميله

ه هاي ميلشد.  انجام C  500°زيرلايهدماي در  N/Znنيتروژن ميله هاي اكسيد روي با نسبت اتمي متفاوت 
، =N/Zn 1به دست مي آيد. غلظت حفره در   =N/Zn 1و  2نسبت اتمي  در pانندگي نوع اكسيد روي با رس

3-cm 1016×36/1  است. طيف نورتابي لايه هاي تهيه شده از محلول كلريد روي داراي يك قله گسيل در
 ايكس نشان مي دهد كه اشعه ناحيه فرابنفش و دو قله گسيل آبي و سبز در ناحيه مرئي است. طيف پراش

به صورت چندبلوري و در ساختار  ي آلاييده و غير آلاييده تهيه شده از محلول اوليه كلريد رويرشد لايه ها
است. لايه هايي كه از محلول اوليه استات  cهگزاگونال وورتزيت است. رشد ترجيحي بلور در راستاي محور 

زايش غلظت محلول اوليه افزايش مي يابد. روي دو آبه تهيه شدند شامل دانه هايي هستند كه اندازه آنها با اف
كاهش پيدا مي كند.  M 4/0براي  eV 19/3به  M1/0براي  eV 37/3انرژي گاف لايه ها با افزايش غلظت از 

نشان داد.  M 3/0) را براي لايه cmΩ 09/2.اندازه گيري مقاومت الكتريكي لايه ها كمترين مقاومت ويژه (
است. تغيير دماي  A/W 287/0تا  A/W 086/0در محدوده  V5ابنفش در پاسخ نوري لايه ها به تابش فر

تشكيل مي شوند. مطالعه تصاوير  C200° بيشتر از زيرلايه نشان مي دهد كه لايه هاي اكسيد روي در دماي
FESEM  از سطح لايه هايي كه در دماي متفاوت رشد كرده اند نشان مي دهد كه سازوكار رشد لايه در دماي

است. اين لايه ها داراي عبور نوري بالا در ناحيه مرئي هستند. كمترين  CVDبه صورت  C400°از بالاتر 
رشد كرده است. استفاده از نبولايزر پزشكي باعث  C400°مقاومت سطحي مربوط به لايه اي است كه در دماي 

از رشد لايه اكسيد  ZnO/p-Siبا اندازه دانه بلوري بيشتري مي شود. پيوندگاه نامتجانس  ضخيم تر و رشد لايه
 -V5به دست مي آيد. اين پيوندگاه داراي رفتار يكسوسازي است. پاسخ نوري پيوندگاه در  p-Siروي بر زيرلايه 

هاي نوري لايه اكسيد روي بر زيرلايه شيشه است ولي سرعت پاسخ رساننده  به تابش فرابنفش، كمتر از پاسخ
به عنوان لايه اكسيد  ZnO:Nاز رشد لايه  p-ZnO/p-Siاست. پيوندگاه  نوري آن بيشتر از رساننده هاي نوري

     شود. اين پيوندگاه داراي رفتار يكسوساز وارون است. پاسخ ديود نوري مي ايجاد Siبر زيرلايه  pروي نوع 



 

  د
 

p-ZnO/p-Si  درV5 ازZnO/p-Si   درV5-  بيشتر و برابرA/W 125/0 .بيشترين سرعت همچنين  است
در پي اعمال اين پيوندگاه جريان ديود نوري است.  p-ZnO/p-Siر اين پژوهش مربوط به پيوندگاه پاسخ د

 يابد.مي  )كاهش(مقدار اشباع افزايش  )10%( 90به % s 1در مدت زمان كمتر از  V5تابش فرابنفش در  )قطع(

س، افشانه داغ، آشكارساز ميله هاي اكسيد روي، لايه هاي اكسيد روي، پيوندگاه نامتجان واژه هاي كليدي:

 نوري.
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 1فصل 

نازك به روش افشانه داغ و  مروري بر رشد لايه هاي

 آشكارسازهاي نوري

 

 

 

 

 لايه نشاني به روش افشانه داغ 1 .1

تاكنون روش هاي لايه نشاني زيادي براي ايجاد لايه هاي نازك و نانوساختارها مورد استفاده 

روش ها را مي توان بر اساس فرآيند لايه نشاني به دو گروه عمده فيزيكي قرار گرفته است. اين 

PVD0Fايي تقسيم كرد. لايه نشاني بخار فيزيكي (و شيمي

1F)، كند و پاش1

پرتو برآراستي ، 2

2Fمولكولي

3Fيوني انباشتو  3

از جمله روش هاي لايه نشاني فيزيكي هستند. در حالي كه لايه  4

4Fنشاني بخار شيميايي (

5CVD5)، افشانه داغF

6Fژل –و سل 6

از روش هاي لايه نشاني شيميايي  7

                                                           
1 Physical Vapor Deposition 
2  Sputtering 
3  Molecular Beam Epitaxy 
4  Ion Plating 
5 Chemical Vapor Deposition 
6 Spray Pyrolysis 
7  Sol-Gel 



 به روش افشانه داغ و آشكارسازهاي نوريهاي نازك رشد لايه  مروري بر :1فصل 
 

٢ 
 

ي به دليل سادگي و مقرون به صرفه بودن بيشتر مورد توجه قرار روش هاي شيمياي باشند.مي

 گرفته اند. 

بين روش هاي لايه نشاني، روش افشانه داغ برخلاف بسياري از روش هاي لايه نشاني،  در

روشي ساده و مقرون به صرفه است. سادگي ابزار، قابليت توليد در مقياس وسيع (كه در 

رعت زمان توليد، قابليت انعطاف در مراحل تهيه و عدم كاربردهاي صنعتي مطلوب است)، س

نياز به خلأ بالا و زيرلايه با كيفيت بالا به عنوان مزيت هاي اين روش، علاقه زيادي به استفاده 

]. علاوه بر اين، افشانه داغ يك روش بسيار ساده براي 1از آن را به خود جلب نموده است [

لايش در نظر گرفته شده است را مي توان به هر نسبتي آلايش لايه است و عنصري كه براي آ

به محلول اوليه اضافه كرد. همچنين با تغيير پارامترهاي لايه نشاني مي توان ضخامت لايه هاي 

در اين روش برخلاف روش هاي با توان بالا توليد شده با اين روش را به راحتي كنترل نمود. 

، گرماي موضعي ايجاد نمي شود (گرما مي تواند مانند كندوپاش مگنترون فركانس راديويي

 ]. 2براي مواد لايه نشاني شده زيان آور باشد) [

7Fاولين بار چمبرلين

8Fو اسكارمن 8

روش افشانه داغ را براي لايه سولفيد  1966در سال  9

]. از آن زمان اين روش به دليل مزاياي 3) در سلول خورشيدي به كار بردند [CdSكادميوم (

هاي هاي چگال يا متخلخل، پوششبراي تهيه لايه هاي نازك و ضخيم و لايهذكر شده 

و توليد پودر به كار مي رود. حتي فيلم هاي چندلايه به  ، لايه هاي اكسيد ابررساناسراميكي

، SnO2راحتي با استفاده از اين روش قابل توليد است. به عنوان مثال مي توان لايه هاي 

TiO2  وCuO  به عنوان لايه هاي نيم رساناي نوع را به ترتيبn ،i  وp  به ترتيب با تغيير

محلول اوليه مورد استفاده روي زير لايه به روش افشانه داغ، لايه نشاني نمود و يك پيوندگاه 

n-i-p ] 4و  1ايجاد كرد كه مي توان از آن به عنوان آشكارساز فرابنفش استفاده نمود .[ 

                                                           
8  Chamberlin 
9  Skarman 



 به روش افشانه داغ و آشكارسازهاي نوريهاي نازك رشد لايه  مروري بر :1فصل 
 

٣ 
 

داراي كاربردهاي زيادي از جمله تكنولوژي  و ساده ارزانيك روش به عنوان افشانه داغ 

سلول خورشيدي (لايه ضد انعكاسي، اكسيدهاي رساناي شفاف و لايه هاي جاذب)، حسگرهاي 

قطعات اپتوالكترونيك است و سال ها در صنعت  و يون-گازي، آنود براي باتري هاي ليتيوم

 ].6و  5شيشه مورد استفاده قرار گرفته است [

9Fاصلي در يك چينش براي روش افشانه داغ عبارتند از: نازل اجزا

، محلول اوليه، گرم 10

10Fكننده

11F، كنترل كننده دما، فشرده كننده11

12Fهوا و تنظيم كننده 12

نمايي  1-1فشار هوا. شكل  13

 كلي از يك چينش متداول در روش افشانه داغ را نشان مي دهد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ].7داغ [ نمايي از چينش در روش افشانه 1-1شكل 

 

                                                           
10  Nozzle 
11  Heater 
12 Compressor 
13 Regulator 

 


