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Abstract 
In this paper, firstly CdZnO thin films with average thickness of about 155 
nm were grown by spin sol-gel method on the glass substrates. The Prepared 
films were annealed at 450 and 500 oC. Crystal Structure and optical 
properties of the samples have been investigated by UV-VIS spectro-
photometer, X-ray diffraction, and scanning electron microscopy. 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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ی کیاپت خواص وی بلور ساختار بر بازپخت اتیعمل ریتأث
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 چکیده

باه خاما ت    CdZnOرو   هاا  ااا ا ایداکد یااد کو     ابتدا لایه
ژل -ا  باا رو  سا   ها  شکشهاااو تر بر رو   یر لایه 155 توسط 

 500ها  آ اده شده در د اها  چرخشی رشد داده شداد. سپس لایه

درجه سااتکگراد با پمت شداد. خاوا  اپتکیای و سااختار      450و 
باور  ها  طکف عگکر ها با استفاده ا  اتایج حاص  ا  اادا هاین امواه
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و با تاااو و پاارا  پرتااواییس و همصنااکن تصاااویر  کیروساایو    
الیتروااای روبشاای بررساای شااداد. اتااایج ایاان  االعااه اشااا  داد یااه 

شاود. همصناکن   هاا  ای  لایاه  تار  عملکات با پمت باعث ساختار بلور 
ها و گاف اوار  آاها با افزایش د ا  با پمات یااهش   شفافکت لایه

 یابد.  ی

 

ااا ا،  ژل، لایاه رو ، سا  ایداکد یااد کو     کلیددی   های واژه

 اکمرساااها  شفاف.

 

 مقدمه -1

 شافاف اکمرساااا    ها  اا ا اکمرسااا  شافاف بار پایاه ایداکدها     لایه ها  اخکر سال در

(TCO)   ایدکدرو (ZnO)ایدکد یاد کو  وCdO)  )تایی سه آلکاژ اظکرCdZnO   بااور

هاا   ینناده اپتوالیترواکیی  ااند سلولها  خورشکد ، با تاوگدترده برا  ساخت قاعات 

تاوا   اااد. ایان تریکباات را  ای    ها  اا ا فتوولتائی  ورد توجه قرار گرفتاه گر ایی، ولایه

گر اایی  ژل و یاا رو  تجزیاه  -اظکار رو  سا    ا باور  ؤثر به روشها  ادابتا یاه هزیناه   

 nدوایداکد اکمرساااا  شافاف ا  ااو       ZnOو  CdOااباشت تهکه امود، ا  و الیتروافشااه

 ی باشند. در  کا  ایدکدها  اکمرسااا  شفاف، ایدکد یاد کو  بدلک  داشتن  قاو ت ویژه 

 cmذاتی یه حدود
ا  برخاوردار اسات. ایان  ااده دارا  گااف       ا  اهمکت ویژه  1×3-10

ر بلاور   یعبای   ولات و سااختا  الیترو  06/2و  59/2اوار   دتقکه و غکر دتقکه به ترتکب 

 .[1]است 

IIیی ا  تریکبات اکمرسااا  گروه ی ا  سو  دیگر ایدکد رو  اکز VI  ی باشد یه 

 60توای باازر  یو اااارژ  ایدااا در د ااا  اتااا     eV2/3)دارا  گاااف اااوار   دااتقکه  

توا  برا  ساخت قاعاات اپتاوالیترواکیی اظکار    باشد. ا  این  اده  یولت  ی الیترو   کلی

در ایان یاار    [2].صفحات امایش، سلولها  خورشکد  و سندورها  گا   استفاده اماود  

ا  ااباشات شاداد.   ها  شکشهرو   یر لایه ژل-رو  س  به CdZnOها  اا ا لایه ابتدا



ساختار سپس ها  آ اده شده تحت عملکات با پمت در د اها   متلف قرار گرفتند. امواه

 ها بررسی شداد.بلور  و خوا  اپتکیی این امواه

 

 هانمونه تهیه نحوه -2

رو  ولار استات ژل ابتدا  حلولها  اکه -به رو  س  CdZnO اا اها  فکلهتهکه برا  

 3 2
[Zn COOH و استات یاد کو  [ 3 2

[Cd COOH بااور جداگاااه آ ااده شاداد.      [

oتریکب این دو  حلول توساط یاك هماز   طناطکدای در د اا       
C60  خاورد تاا یاك    هاه

ساعت ا  عمر  حلول تهکاه شاده،    24 حلول همگن و شفاف حاص  گردد. پس ا  گذشت 

عملکات ااجا  شد.  ا ها  شکشهژل چرخشی رو   یر لایه-اشاای به رو  س عملکات لایه

هاا  آ ااده   درجه سااتکگراد ااجا  پذیرفت. سپس اموااه  250ها در د ا  خشك سا   لایه

گاراد در یاك یاوره اساتوااه ا  باه  ادت یاك        درجه ساااتی  500و  450شده در د اها  

آاهاا  ها، طکف ها  عبور و با تاو ساعت با پمت شداد. برا  بررسی خوا  اپتکیی امواه

گکار    ااادا ه  Shimadzu شاریت  (UV-160) با استفاده ا  یك دستگاه طکف سنج  دل

 اادل  xهااا ا  یااك دسااتگاه پاارا  اشااعه شااداد. باارا  بررساای خااوا  ساااختار  امواااه 

BRUKER AXS-B8-ADVANCE   بااخط تاابشCuk  5406/1  او   طاول  باا = 

. شااد اسااتفاده (SEM) یروبشاای الیتروااا یروساایو ک  ریتصاااو نکهمصناا و آاگدااترو 

 .آ داد بدست پو ا افزار ار  و  کتراگد فکط  ها داده ا  استفاده با ها هیلا  توسط خما ت

 

 بررسی خواص ساختاری-3

ها  بادو  با پمات و   اوعی ثبت شده برا  لایه XRD پرتوها  پرا    طکف1در شی  )

یه در ایان شای  دیاده     اشا  داده شده است. هماااور 500، 450با پمت شده در د اها  

ا  یاه  آ  هاک  قلاه   XRDشود، امواه بدو  با پمت یا لاً آ اورف باوده و در طکاف     ی

 شود. ا ا با افزایش د اا  با پمات تاحادود     اشااگر تشیک  ساختار بلور  باشد  شاهده امی

 رباو  باه پارا  ا  صافحات      ادابتاً خاعکفی یاه    ها درجه سااتکگراد شاهد ظهور قله 500

  ایداکد رو ، هداتکه یاه ایان     002  و )101  ایدکد یاد کو  و صافحات ) 220و )  200)



رو  باشد. این اتایج اشاا   ای  توااد اشااگر تشیک  ساختار چند بلور  ایدکد یاد کو    ی

بدسات  اتاایج  خارور  اسات.   CdZnO دهد یه عملکات با پمت برا  بهبود ساختار بلور

باشد  ها  سایر گروه ها  تحقکقاتی  ی وافق با گزار در ت XRDها  گکر آ ده ا  اادا ه

[1]. 

هاا و   توساط بلاورا   تاوا  ااادا ه  اییاس  ای  ها  طکف پارا  اشاعه  هبا استفاده ا  داد

   حاسابه  1ها  تهکه شده با اساتفاده ا  رابااه شارر )   همصنکن پارا ترها  شبیه بلور  امواه

 :[3]امود 

(1                                                       0.9 cosD    
ااادا ه  توساط    .باشاد  ی پرا  هی اوθ  و XRDقله نهکشکب دراصف پهنا β راباه نیا در یه

o با پمت شده درد ا  ها برا  امواهدااه
C500     یه قلاه هاا  طکافXRD    دارا  وخاو

 بدست آ د. nm40 بهتر  است حدود 

 

 
 شدهبدون بازپخت و بازپخت هاینمونهXRD های  (  طیف1شکل)

 سانتیگراد. درجه 500و 450در دماهای 

 

ا  ساح لایه ها ثبت شداد. تصاویر ثبت شاده ا  سااح    SEMبه  نظور بررسی تصاویر 

 اشا  داده شده است.  2امواه ها  بدو  با پمت و با پمت شده در شی  



ها و چکنش آاها با تطککر د ا  با پمات  شود ابعاد دااهدر این شی  دیده  یهماااور یه 

درجاه   450هاا  با پمات شاده در د اا      هاا در اموااه  ینند. ابعاد  توسط این دااهتطککر  ی

 سااتکگراد بکشتر است.

 

 

 

 
 سانتیگراددرجه  450بازپخت ب( بازپخت الف( بدون SEM(  تصاویر 2شکل)

 درجه سانتیگراد. 500ج( بازپخت 

 

 45ها  با پمت شده حادود  ها برا  امواهابعاد  توسط دااه SEMبا استفاده ا  تصاویر 

باشاد. همصناکن ایان     باشد یه در توافق با اادا ه بدست آ ده توسط راباه شرر  ی اااو تر  ی

تار  ینواخات یها یوچیتر و سااح  با پمت، ابعاد دااه  ش د ایدهد با افزا تصاویر اشا   ی

هاا  و همصنکن طکف تراگدک  اموااه  XRDشده است. اتایج این بررسی در توافق با تصاویر 

 باشد.   ی

 الف

 ب

 ج



 بررسی خواص اپتیکی -4

 800تاا   300ها طکف تراگدک  آاها در باا ه طاول  اوجی    برا  بررسی خوا  اپتکیی امواه

  برا  3شی  ) در اور  سنجطکف دستگاه ا  حاص  عبور  ها اااو تر ثبت شداد. طکف

یه در این شی  دیده  ی شود  افزایش د ا  با پمات  است. هماااور شده آورده امواه سه

 500-800گاردد، باه طاور  یاه در ااحکاه طاول  اوجی         ها  یباعث یاهش شفافکت امواه

oاااو تر برا  امواه ها  با پمت شاده در د اهاا    
C450  وo

C500    85و  %90باه ترتکاب %

 باشند.  ی

هاا در طاول   شود، با تطککر د ا  با پمت شفافکت امواهدیده  ی 3همااگواه یه در شی  

دهاد  ها  عبور اشا   ی% تطککر  ی یند.  قایده طکف90% تا60اااو تر بکن حدود  400 و  

گاردد. یااهش   هاا  ای  یه عملکات با پمت باعث یاهش اادیی در درصاد عباور ا  اموااه   

ها و یا افزایش  رایز پراینناده در اثار عملکاات     مین است به دلک  یدر شد  لایهشفافکت 

 با پمت باشد. 
 

 
 بازپخت شده و های بدون بازپخت (  طیف تراگسیل نمونه3)شکل

 سانتیگراد. درجه 500، 450در دماهای 

 

ها  با پمت شاده باا افازایش طاول  او  باه آرا ای تطککار         همصنکن لبه جذو در امواه

گذارها   دتقکه و غکر دتقکه در فرایند جاذو باشاد.   توااد به دلک  تأثکر یند یه این  ی  ی



اشا  داداد افزایش د ا  با پمت باعث بهبود یکفکات   XRDها  گکر اادا ههماااور یه 

هاا هماراه باشاد. ایان     تر شد  لایهها گردید یه این  دئله  ی توااد با چگالساختار  امواه

هاا باا ااجاا  عملکاات     توااد ا  عوا   دیگر یاهش درصد عبور ا  لایاه احتمالاً  ی دئله اکز 

افازار   توساط اار    (T)ها  طکف عبور    با استفاده ا  دادهtها )با پمت باشد. خما ت لایه

بدسات آ اد. باه ایان ترتکاب       nm155 هاا   پو ا  حاسبه گردید.  قدار  توسط خما ت لایه

 : [4-5]   قاب   حاسبه خواهد بود2ا  راباه )  با استفاده αخریب جذو )

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

 لایاه اسات.   کازا  با تااو اپتکیای     R و  کزا  عبور اپتکیی Tخما ت و  tیه در این راباه 

)2ها با رسه شکب امودار گاف اوار   دتقکه امواه )h      بر حدب ااارژ  فوتاو( )h 

     شاود تااوا  عاروف اسات، بکاا   ای        یه باه رابااه  3) و تقاطع آ  با  حور افقی ا  راباه

[5-4 .] 

(3                                                      ( )n

gh A h E    

(1

2
n  2گاف  دتقکه وn     گاف غکر دتقکه 

ایان   باشاد. اتکجاه  ااارژ  فوتاو  فارود   ای     h، ها گاف اوار  امواه  Egیه در این راباه

   اشا  داده شده است.4بررسی در شی  )

 

 
ر الف( نمودا(   4شکل ) 

2
h  گاف مستقیم 

ب( 
1/2

h   حسب انرژی فوتون فرودی.گاف غیرمستقیم بر 

  

 الف
 ب



اسات. همااااور یاه ایان        گزار  شاده 1قادیر گاف اارژ  بدست آ ده در جدول ) 

الیتارو   کلای  11حادود    داتقکه  دهد با افزایش د ا  با پمت گاف اوار اتایج اشا   ی

 است.ولت یاهش یافتهالیترو  کلی 38ولت و گاف اوار  غکر دتقکه 

 
 . مقادیر گاف انرژی1جدول 

Thin film 
Eg(eV) 

direct 

Eg(eV) 

indirect 
D(nm) 

As grown 3.92 3.64 ------ 

450
o
c 3.56 2.60 54.77 

500
o
c 3.45 2.22 45.55 

 
 گیری نتیجه

رو ، رشاد  هاا  ااا ا ایداکد یااد کو      بلور  و خوا  اپتکیی لایهدر این  قاله ساختار 

ا  یاه در د اهاا   متلفای با پمات     هاا  شکشاه  ژل رو   یر لایاه -داده شده با رو  س 

اشا  داد یه امواه بدو  با پمت یاا لاً  ااد،  ورد بررسی قرارگرفتند. اتایج این بررسی شده

شود یه با تشیک   ی CdZnOچند بلور   آ ورف بوده و پس ا  عملکات با پمت ساختار

 SEMر یروااد. تصااو   هاا باه سامت بلاورینگی اکاز پاکش  ای       افزایش د ا  با پمت اموااه 

ات کا ینواخات باوده و عمل  یادابتاً   یسااح   هاا دارا هیها اشا  داداد یه لاشده ا  امواه ثبت

در ها شده اسات. با پمات   ش اادا ه دااهیبا پمت ادبت به حالت بدو  با پمت، باعث افزا

و  ]220[، ]200[هاا   گکار   باا جهات   CdO یعبای   سااختار  درجاه ساااتکگراد   500د ا 

طکف تراگداک  اموااه   شود.  ی ]002[، ]101[ها   با جهتگکر  ZnOساختار هگزاگواالی 

o  ها اشا  داد یه با افزایش د ا  با پمات ا  د اا  
C450   تااo

C500   هاا ا   شافافکت اموااه

 11هاا  ااوار   داتقکه اموااه    با پمات گااف    ش د اا ییاهش  ی یابد. با افزا% 85% به 90

  یابد.ولت یاهش  یالیترو  کلی 38ولت و گاف اوار  غکر دتقکه آاها اکز الیترو   کلی
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