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 چكیده

مگنترون  (DC)،با سیییمییتم  در دماهای مختلف با زیرلایه شییی ییه (  Al:ZnOفیلم نازک )

ساختاری لایه  لایه بر خواص دمای زیرکه با بررسی رأثیراسیااررین  رش  داد  ش   اس.  

  موردرحقیق قراردادیمرا برای کاربرد سلول های خورشی ی بهینه مق اردما  ZnO:Alنازک 

باررکرار  4 آزمایش برای استفاد  ش   اس. (ZnO%89و 2%Al) ZnO:Al ه ف از پژوهش در این

(، 011ل م ییاه   )قله های قاب  دمای زیرلایه همرا  اسیی.، انماش شیی ه با رغییرات  ک

ریمییتا ی شییان دمای زیرلایه کیفی. کرماش فیلمها باافزایش . می باشیی ( 010( و )112)

  اس.افزایش یافته 

س. که  ش   ا می  روی موجب  سمی بودن آ ومینیوش و اک ارزان بودن و غیر 

روجه بمیاری از محققین در این عصر رکنو وژی ررکیب این دو ماد ، مورد 

ررکیبی که این دو ماد  با  در زمینه ی اپتیک و ا کترونیک قرار گیرد 

سازن ، باعث ش   اس. که در سا های اخیر رمایل به استفاد  از ان هم می

( که دارای خواص شییفافی. بالای TCOبه عنوان اکمییی  رسییانای  شییفاف)

رد روجییه قرار بی یییتر( در نییا یییه ی مر،ی دارد، مو %91اپتیکی)

رنها را  ب سیی. آوردن یک رسانا با شفافی. خوا ایماد ا کترون  ]0[گیرد

این لایه ها به د یل   ]2[اسییی.  ev3> gEربهگن در نوار ممنوع موادِ بیا 

شتن و ساخ. انواع یژدا ش   در  سب ذکر  شی ی،  سلولگی های منا های خور

ارومبیل و  شییی ییه گرش کنن  ] 3[  دیودهای نوراف ییانسیینمییورهای گازی،

امروز  روشهای زیادی برای انباش. پوشش   کابرد فراوانی دارد]2[هواپیما

شود، کار گرفته میه ب  ZnO:Al هایی که از ررکیب اکمیی  روی و آ ومینیوش

روش  ، ]5[اساری پایرو یز ]3[سل ژل  ]2[پررو ا کترونی ]4[مانن  کن وپاش 

غیر  که خواص این لایه ها به شیی ت به پارامترهایی که در  و  ]6[سییی ر 

دخیل همتن  مانن  زمان لایه ن انی، دمای زیرلایه،  لایه ن انی یا انباش.

ش. و غلظ. آلاین    ش.، ف ارجز،ی گاز هنگاش انبا ضخام. لایه، آهن  انبا

 خواص ساختاری در این پژوهش در نظر داریم به بررسیی  نیز بمیتگی دارد

بر روی زیر  کهیا اکمی  روی آلایی   ش   با آ ومینیوش  ZnO:Alه نازک لای

داد  لایه شی ه با دماهای متفاوت و در زمانی ثاب. به روش کن وپاش رش  

  ش   اس.، باردازیم

مرکز رحقیقات  DCدر این پژوهش ما از سیییمییتم کن وپاش مغنا یمییی رخ. 

و برای او ین بار در ایران این  فیزیک پ سما وا   علوش رحقیقات رهران

 رحقیق انماش ش   اس. 



سیییانتیمتر بانوان 3( با قطر Al:29و   ZnO:%89) ZnO:Alیک ه ف رخ. از جنس 

سانتیمتری از ه ف  3کار  استفاد  ش   زیر لایه شی ه ای نیز در فاصله 

قرار داد  شیی   گاز کاری برای ر ییکیل پ سییمای یکنواخ. آرگون بود و 

میلی 6/0×01-2میلی بار و ف ار  ین کار  5×01-5ف ارپایه سیمتم در   ود 

 02بار که با کمک پمپ های روراری و دیفیوژن رنظیم شیی ، همینین و تاژ

به کمک سیییمییتم  ZnO:Alبرای انباشیی. لایه ی میلی آمار  02و . و جریان 

به سیمتم  DCآغازمی شیود که جریان  آزمایش زمانی کن وپاش آماد  شی  

ا . شیاله پ سیمای یکنواخ.، به رن  بنفش، که اعمال می گردد  در این  

باشی پ ی ار می شیود  آزمایش برای اهار بار به عل. وجود گاز آرگون می

مان  دقیقه با دماهای  55رکرار و در هر مر له آزمایش  در م ت زمان یک

 و دمای محیط انماش ش   ºc051،ºc251،ºc351مختلف 

بر روی زیر لایه شی ه ضخام. لایه ها به کمک  ZnO:Alبا  از انباشی. لایه 

بررسی ضخام. ان از  گیری گردی ،  Dektak3,Version2113یک ضیخام. سینم م ل 

نانومتر بود  که در رمامی 311سینمی  اکی از آن بود که ضیخام. لایه ها 

س.  مان ا ساخت نمونه ها یک سیله آنا یزهای ساس خواص  اری لایه ها به و

XRD و AFM   گیرد بررسی قرار میمورد 

 

، می روان  ا  عات مفی ی را، راجع به ساختار بلوری نمونه  XRDآنا یز 

بیان کن   ا یمه پررو ایکس در دسیتگا  پراش سینم با ا یمه لامپ کبا . 

(3501PW 0αCo kبا  ول موج )A°  59/0 و با هن سیه پراشθ2-θ  و سرع. روبش

 درجه در ثانیه انماش ش   12/1

 

 
 دردماهای  مختلف XRDبررسی نمودار  -0شکل 

 

نمایان اس.، با افزایش  0، همانطور که در شکل XRDدر نتایم  اصیل از 

بطور قابل  42°( درزاویه010و ) 41°(درزاویه112دمای زیر لایه قله های )

ش  که این دو جه. را به عنوان جه. ررجیهی  ش  می با م  ظه ای در  ال ر

 کنیم که ن انه ی پلی کریمتا ی ش ن نمونهاس. نمونه انتخاا می 
دسییتگا  ، بوسیییله ی XRD، ع و  بر آنا یزZnO:Alسییاختار لایه های نازک 

AFM روپوگرافی سیطحی، ان از  دانه ها و زمختی سط   شیود،انماش مینیز

 لایه ها، نیز مورد بررسی قرار گرفته اس. 

م ییاه   می شییود، با  2، همانطور که در شییکل AFMدر نتایم  اصییل از 

اررفاع دانه ها زیاد می  و افزایش دما، زبری نیز افزایش پی ا می کن 

 مطابق. دارد   XRDشود که با نتایم  اصل از 

 



 

 Cº 051 ((c (b)محیط (دمای (aبا دماهای مختلف:  ZnOوزمختی سط  فیلم  AFMنمودار :2شیکل

C°251 (d )C°351 

 

 نتیجه گیري
در همه ی فیلم ها با افزایش دما کیفی. کریمیییتال رو به بهبود بود   

 AFMوخواص بهتری را از خود نمب. به نمونه قبلی ن ان دادن   در آنا یز

ش   که با نتایم  سایز و اررفاع دانه ها با افزایش دما زیاد  میانگین 

 .کام  سازگار می باش  XRDاز آنا یز  FWHMکاهش 
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