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 چکیذٌ
ثبؿذ ثب تَػؼِ كٌؼت هيىشٍالىتشًٍيه سؿذ چـوگيشي ػلالِ ثِ تحميك ٍ پظٍّؾ دس صهيٌِ پلاػوبّبي غجبسي وِ سؿتِ جذيذي دس فيضيه پلاػوب هی

ىشٍالىتشًٍيه، اپتيه، ؿذًذ، اهشٍصُ دس فٌآٍسي ّبي لايِ گزاسي ثشاي كٌبيغ هيداؿتِ اػت. رسات غجبس وِ تب وٌَى ثِ ػٌَاى آلَدگی دس ًظش گشفتِ هی

ثبؿٌذ. هی  Zn ٍAlوٌين. رسات غجبس وبس هی ZnO:Alؿًَذ. دس ايٌجب هب سٍي پَؿؾ ثب رسات غجبس اص طشيك ايجبد لايِ ًبصن الىتشٍاپتيه اػتفبدُ هی

ثب تَجِ ثِ خَاف  ZnO:Alّبي ًبصن ٍ اوؼيذاػيَى حشاستی آًْب ػبختِ ؿذًذ. لايِ Zn  ٍAlلايِ ّبي ًبصن ثب سٍؽ تشويجی وٌذٍپبؽ ػبدُ 

،  XRD, RBSّبي هزوَس تَػط اي وِ داسًذ ؿفبفيت ثبلايی دس ًَس هشئی ٍ همبٍهت الىتشيىی پبييٌی داسًذ. خَاف  اپتيىی ٍ الىتشيىی لايِفيضيىی

ٍ دس  1.915×  01-3 ش ثب  اي ٍ طيف ًوبيی ًَسي دس ًبحيِ طَل هَج هشئی ثشسػی ؿذًذ. همذاس همبٍهت دس ثْتشيي حبلت ثشاثپشٍة چْبس ًمطِ

 دسكذ ثذػت آهذ.  85هيضاى ػجَسدّی ًَس  nm 811-311 طَل هَج 
 

 .اپتيىی ٍ الىتشيىی خَاف  ،ZnO:Al حشاستی، اوؼيذاػيَى :وليذي ٍاطُ ّبي
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Abstract 
The interest in dusty plasma research, which is a relatively new field in plasma physics, has increased with the development 

of microelectronics. The dust particles appear as pollutant in this industrial processing. Recently, however, they are seen from 

a different point of views – they can be useful in coatings various technologies for microelectronic, optic, electro-optic 

industrial. In this investigation we have concentrated on coating of dust particles by ZnO:Al thin film. Dust particles in the 

investigation are Zn, Al. Thin films are fabrication by Combination of Plasma Sputtering Zn, Al and Thermal Oxidation. 

These thin films have special physical properties, such as large bond strength, ZnO thin films exhibit high transparency in 

visible region and low electrical resistively. The electrical and optical properties of ZnO:Al thin films were evaluated by 

XRD, RBS, the linear four point probe method and visible spectroscopy. The best electrical properties obtain 

 and the transparent in 300-800 nm wavelengths is 85 percent.  
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 مقذمٍ

اهشٍصُ تحميك ٍ تَػؼِ دس ثىبسگيشي پلاػوبّبي غجبسي وِ 

ثبؿذ ثب سؿذ كٌؼت ؿبخِ اي اص فيضيه پلاػوب هی

ؿتِ اػت. اػتفبدُ اص هيىشٍالىتشًٍيه پيـشفت چـوگيشي دا

رسات غجبس ًِ ثِ ػٌَاى آلَدگی ٍ اثشات هخشة آى، ثلىِ ايي 

ثبس ثلَست رسات تـىيل دٌّذُ لايِ ّبي ًبصن يب رسات 

تغليظ ؿذُ دس لايِ ّب دس فٌآٍسي ّبي لايِ گزاسي ثشاي 

كٌبيغ هيىشٍالىتشًٍيه، اپتيه، الىتشٍاپتيه ػلالِ هٌذي ّبي 

-ثطَس ولی ػبخت لايِ  اػت.صيبدي سا ثِ خَد جلت وشدُ 

گيشد وِ ّبي هتفبٍت ٍ هتٌَػی كَست هیّبي ًبصن ثب سٍؽ

خَاف هَسد ًيبص آًْب تبثيش صيبدي سٍي اًتخبة يىی اص ايي 

-گزاسي ٍ ػبخت لايِّبي لايِّب داسد. اص هيبى سٍؽسٍؽ

تَاى وٌذٍپبؽ پلاػوبيی سا ًبم ثشد. ثب تَجِ ثِ ًبصن هی

لىتشيىی ٍ الىتشٍاپتيىی اهشٍصُ دس پزيشي لطؼبت احؼبػيت

كٌبيغ هشثَطِ جْبًی ًؼجت ثِ سٍؽ وٌذٍپبؽ پلاػوبيی 

توبيل چـوگيشي ٍجَد داسد. اص هيبى هَاد لايِ ًبصوی وِ 

اي داسًذ سػبًبّبي ؿفبف خيلی هطشح وبسثشدّبي گؼتشدُ

ثبؿٌذ. ًيبص ثِ ػجىی، وَچىی ٍ ون حجوی ٍػبيل هی

    ًوبيؾ ٍ حؼگشّبي گبصيالىتشٍاپتيىی اص لجيل كفحبت 

      دس وٌبس دلايل التلبدي اص ػوذُ ػَاهل سٍيىشد ثِ ايي

 تش ايي هَاد ذاٍلـّبي هتِـثبؿذ. گًَهی هَاد

. ]0،2،3[ثبؿٌذهی

اوؼيذّبي سػبًبي ؿفبف هؼوَلاً ػبيك ّؼتٌذ اص ايي سٍ آًْب 

ايي وبس سا تَاى وٌٌذ. ّوچٌيي هیسا ثب هَاد ديگشي آلايؾ هی

اص طشيك تغييش دس اػتَويَهتشي ثب اسجحيت فلض ثِ اوؼيظى 

 ،  Alيب  Gaسا ثب  ZnOتَاى اًجبم داد. ثشاي ًوًَِ هی

آلايؾ ًوَد. الجتِ دس توبم ايي   Sn سا ثب ، Fسا ثب

ّب ًيض اص ثيي ًشٍد. ثِ هشاحل ثبيذ دلت وشد وِ ؿفبفيت لايِ

ی وٌتشل ؿشايط دس پلاػوبّبي ساوتيَ اهشٍصُ دليل ػخت

سٍيىشدي ثِ سٍؽ ّبي تشويجی ٍ اوؼيذاػيَى حشاستی ٍجَد 

 Znاخيشاً ثِ دلايل اسصاًی ٍ فشاٍاًی )ثطَسي وِ  [.6،5،4]داسد 

ّضاس ثبس ثيـتش اص للغ دس پَػتِ صهيي ٍجَد داسد.(، لبثليت 

يذسٍطًی، اػتفبدُ دس هميبع ثضسي، پبيذاسي ثبلا دس پلاػوبي ّ

دهبي سؿذ پبييي، غيش ػوی ثَدى، ػبدگی فشآٍسي، همبٍهت 

ثبلا ثِ اوؼيظى صدايی، پبيذاسي ثبلاي ؿيويبيی، هىبًيىی ٍ 

ّبي اي ثشاي پَؿؾثؼٌَاى هبدُ ZnOحشاستی، لايِ ًبصن 

. دس ايي ]8،7،4[سػبًبي ؿفبف هَسد تَجِ لشاس گشفتِ اػت

سٍؽ ثِ  ZnO:Alوبس سٍي ػبخت خَاف لايِ ًبصن 

تشويجی وٌذٍپبؽ ٍ اوؼيذاػيَى حشاستی تحميك هی وٌين ٍ 

 خَاف لايِ ّبي ايجبد ؿذُ سا ثشسػی هی ًوبيين.

 

 ريشُاي تجزبی
تَػط ػيؼتن لايِ گزاسي وٌذٍپبؿی ًَع  Zn:Alلايِ ًبصن   

ٍ  Znجشيبى هؼتمين اص يه ّذف آليبطي ػبختِ ؿذ. هيضاى 

Al ًتَهتشي ػٌجيذُ دس ّذف ػبختِ ؿذُ وِ تَػط آًبليض وَا

دسكذ فلض  2دسكذ فلض سٍي ٍ 98ؿذُ اػت ثِ كَست 

آلَهيٌيَم ثَد. صيش لايِ هَسد اػتفبدُ دس ايي وبس ؿيـِ ًَع 

آّه ثَد وِ تَػط حوبم آلتشاػًَيه اػتَى ٍ الىل -ػَدا

هَسد ؿؼت ٍ ؿَ لشاس گشفت. گبص آسگَى ثِ ػٌَاى گبص پبيِ 

ػتفبدُ لشاس گشفت. هَسد ا  Zn-Alثشاي ايجبد لايِ ّبي ًبصن 

ػيؼتن اثتذا تَػط دٍ پوپ سٍتَسي ٍ ديفيَطى تب 

ثب فــــبس  تخليِ گشديذ ػپغ گبص آسگَى  torr510فـبس

torr وـــبس     
ثِ دسٍى اتبله ٍاوٌؾ ساًذُ ؿذ. ( 3.2×)2-01

 ثَد. Co011ٍ دهبي صيشلايِ cm9 فبكلِ الىتشٍدي 

  ايجبد ؿذُ ثِ سٍؽ Zn-Alّبي لايِ ًـيٌی ًوًَِ  

وٌذٍپبؽ پلاػوبيی سا دسٍى وَسُ الىتشيىی اوؼبيتَى ػوَدي 

(EXCITON)  لشاس دادين. ػوليبت اوؼيذاػيَى دس َّاي

آصاد كَست گشفت. دهبي اوؼيذاػيَى طی يه ػشي 

اًتخبة گشديذ. صهبى اوؼيذاػيَى جْت  Co381آصهبيـبت 

ذى ثِ تشويت ؿيويبيی هطلَة ثشاي خَاف الىتشيىی ٍ سػي

ػبػت،  4:31اپتيىی هذ ًظش دس دهبي هزوَس ثلَست هتغيش 

ػبػت اًتخبة ؿذ. ػوليبت ػشد وشدى  8:31ػبػت ٍ  6:31

 ّب دس ّوبى وَسُ ٍ ثِ كَست تذسيجی كَست گشفت.ًوًَِ

ثشاي ػٌجؾ ضخبهت  RBSّبي ػبختِ ؿذُ آًبليض اص ًوًَِ

ثشاي تؼييي ػبختبس ٍ تبييذ ًَع لايِ  XRDهتشي، ٍ اػتَويَ

ايجبد ؿذُ، آًبليض اػپىتشٍػىَپی هشئی ثشاي ػٌجؾ 
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ػجَسدّی ًَس هشئی ٍ همبٍهت ػٌجی چْبس ًمطِ اي ثشاي 

تؼييي همبٍهت گشفتِ ؿذُ اػت ٍ ًتبيج ثشاي صهبى ّبي 

 هتفبٍت اوؼيذاػيَى ثب ّن همبيؼِ ؿذُ اػت.

 

 وتایج ي بحث

-يىجبس ديگش تَػط يَى يىجبس تَػط پشٍتَى ٍسا  RBSآًبليض 

اين وِ ًتبيج حبكلِ تمشيجبً ّبي ّلين يب رسات آلفب اًجبم دادُ

حؼبػيت ون  RBSثبؿذ. ػلت اًجبم دٍثبسُ آًبليض يىؼبى هی

ثبؿذ، دس ٍالغ حذ اٍليِ دػتگبُ دس دػتگبُ ثِ فلض آلَهيٌيَم هی

ايي آًبليض اص  ثبؿذ. ًتبيج حبكلتـخيق ػٌبكش، آلَهيٌيَم هی

اسائِ ؿذُ اػت وِ تٌْب ثِ ًتيجِ آًبليض ثشاي يه  0دس ؿىل 

ًوًَِ اوتفب ؿذُ اػت. دس ّوِ ايي آًبليضّب همبديش هٌحٌی 

ثبؿذ ٍ تجشثی ثب هٌحٌی ؿجيِ ػبصي ؿذُ دس تَافك خَثی هی

 Zn/O=51/49همذاس ايي تشويت ؿيويبيی ثِ كَست  ًؼجت 

ٍ ٍجَد جبّبي  Zn  ٍOاتوی  ّبيثبؿذ. ثب تَجِ ثِ اًذاصُهی

ثبؿذ خبلی اوؼيظًی همذاس تشويت ؿيويبيی ثذيْی ٍ طجيؼی هی

 تَاى آى سا حذ ًؼجت يه ثِ يه داًؼت. ٍ هی

 

 
 

 

 

 

 

ّبي اوؼيذ ؿذُ دس َّاي آصاد ثِ اصاي دس اداهِ ثشاي ًوًَِ

ّبي هتفبٍت اوؼيذاػيَى تغييشات همبٍهت ٍيظُ صهبى

اين. ًتبيج حبكل اص آى دس ًوَدُالىتشيىی ػطحی سا ثشسػی 

آٍسدُ ؿذُ اػت. هذت صهبى لاصم ثشاي  2هٌحٌی ؿىل 

اوؼيذاػيَى ٍ سػيذى ثِ ثْتشيي خَاف هطلَة سػبًبيی 

ثبؿذ. ووتشيي همبٍهت حبكلِ ثب ثبًيِ ػبػت هی 501يب  8:31

ثبؿذ. ّوبى گًَِ وِ هی 1.915×  01-3 ايي سٍؽ 

ؿَد ثب افضايؾ صهبى اوؼيذاػيَى دس وَسُ ثش هيضاى ديذُ هی

ؿَد. دس ٍالغ ثب اصديبد صهبى اوؼيذ وشدى سػبًبيی افضٍدُ هی

، هيضاى Znٍ وبػتِ ؿذى اص همذاس  ZnOگيشي ػلاٍُ ثش ؿىل

ؿَد ٍ لزا سػبًبيی تمَيت ثلَسيٌگی لايِ ايجبد ؿذُ ثيـتش هی

گيشي ّبي اوؼيذاػيَى ون اهىبى ؿىلؿَد. دس صهبىهی

ثبؿذ وِ ثب تَجِ ثِ ػلت الىتشًٍگبتيَي آى ثيـتش هی 

فلضي ثيـتش  Znّب، ػلی سغن ٍجَد ثِ  ثلَسيٌگی ووتش ًوًَِ

ّب ؿذُ ًؼجت ثِ اوؼيظى، ػجت همبٍهت الىتشيىی ثيـتش ًوًَِ

 اػت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ًبليضّبي كَست گشفتِ ثشاي تبييذ تـىيل يىی اص هْوتشيي آ

  ثبؿذ. اص ًوًَِ اي وِ دس هذت هی ZnO ،XRDثلَسّبي 

ثبًيِ دس وَسُ َّاي آصاد اوؼيذ ؿذُ، الگَي پشاؽ اؿؼِ  501

X اسائِ ؿذُ  0ؿَد. ًتبيج حبكل اص آى دس جذٍل گشفتِ هی

 اػت.

 

ًوًَِ اوؼيذاػيَى حشاستی دس َّاي آصاد دس  RBSآًبليض  .1شکل 

 ثبًيِ 501صهبى 

 تغييشات  همبٍهت ٍيضُ الىتشيىی ػطحی ثب افضايؾ صهبى اوؼيذاػيَى .2شکل 



 (1302)17، علًم يمُىذسی سطح ساختٍ شذٌ بٍ ريش تزکیبی ZnO:Al مشخصٍ یابی خًاص لایٍ واسک الکتزياپتیکی  ،ساَذي  میزسایی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
صفحه  نام نمونه

 براگ

2θ/( ˚) FWHM/(˚) D/ nm 

Zn 101 433348 03299 64310 

Zn 002 393243 03261 68395 

Zn 100 363505 03688 25320 

ZnO:Al 

 اکسیداسیون 
101 363361 03341 50375 

ZnO:Al 

 اکسیداسیون 
002 34359 03338 50309 

ZnO:Al 

 اکسیداسیون 
100 313984 03468 35311 

 

اص ؿىل گيشي  حبوی 0ٍ ًتبيج جذٍل  Xالگَي پشاؽ اؿؼِ 

  ثبؿذ وِ ّيچ وذام ( هی011(، )112(، )010كفحبت )

گيشي تشجيحی خبكی سا ًذاسًذ. دس لايِ ًبصن جْت

ZnO:Al ّبي ػبختبس ؿؾ ٍجْی ّوِ پيهWurtzite 

گيشي تشجيحی دس ػبختبس ثلَسي تـىيل ثذٍى ّيچ جْت

گيشي تشجيحی ؿجىِ ثلَسي دس ثب جْت  ZnOؿذُ اػت. 

( اص ػبيش 112ؿَد ٍ همذاس پيه )ش ًوی( ظب112ّجْت )

      ( ووتش ّن010(، )011ّبي ؿجىِ ثلَسي )گيشيجْت

ّب حبوی اص ثبؿذ. ايي پيه ضؼيف ٍ ٍجَد ػبيش پيههی

ثبؿذ. دس گيشي لايِ ًبصن ثِ كَست چٌذ ثلَسي هیؿىل

اوؼيذاػيَى حشاستی ثِ دليل اوؼيظًی وِ دس اتوؼفش ٍجَد 

ِ ثٌذي كَست هی گيشد ٍ لزا ّؼتِ داسد، ٍاوٌؾ ػطحی ّؼت

ؿَد دس ًتيجِ اًذاصُ داًِ ّب وَچىتش هی ثيـتشي تَليذ هی

گشدد ٍ ّويي هؼبلِ تبثيش خَد سا سٍي سػبًبيی ثِ خَثی ًـبى 

دادُ اػت ثطَسي وِ اًذاصُ داًِ ّب ثؼذ اص هشحلِ اوؼيذاػيَى 

وَچىتش ٍ دس ًتيجِ ًؼجت ثِ هشحلِ وٌذٍپبؽ ػبدُ سػبًبيی 

 هی گشدد. تضؼيف

ّبي ثْتشيي اطلاػبت دس هَسد گبف اًشطي اص اًذاصُ گيشي

[. 9آيذ]ًَسي ٍ اػتفبدُ اص لبًَى لاهجشت ٍ ثيش   ثذػت هی

دس  ZnO:Alّبي هيضاى دسكذ طيف ػجَسي اپتيىی اص لايِ

 4ٍ ًتبيج حبكل اص ايي آًبليض دس ؿىل nm 711-311ًبحيِ 

يِ اوؼيذ ؿذُ ثِ آٍسدُ ؿذُ اػت. دس ثْتشيي حبلت ثشاي لا

دسكذ  85ثبًيِ، همذاس آى حذٍداً  501سٍؽ حشاستی دس هذت 

 ثذػت آهذ.
 

 
 

 
 

هيضاى ػجَسدّی ًَس هشئی ثشاي ًوًَِ  4ثب تَجِ ثِ ًتيجِ ؿىل 

  اوؼيذاػيَى حشاستی اگشچِ دس ًْبيت ثشاي ثؼضی طَل

ّب ووی ثيـتش اػت ٍلی ثب ؿيت تمشيجبً يىٌَاختی ًؼجت هَج

يبثذ. ػلت ايي ًتيجِ آى اػت وِ افضايؾ هیثِ طَل هَج 

سػَة  Arوِ دس   Znّبي اوؼيذي ثب اوؼيذاػيَى لايِفيلن

اًذ ػبختبسي چگبل داسًذ. ايي چگبلی ػطحی ثبلا دادُ ؿذُ

ػجت اًؼىبع تبثؾ فشٍدي اص آًْب ؿذُ ٍ لزا ايي ًحَُ 

ػجَسدّی سا داسين. دليل ديگش ايي هؼبلِ دس تفبٍت ضخبهت 

افتذ. پٌْبي ثبؿذ وِ پخؾ ٍ جزة ًَس اتفبق هییّب هلايِ

 ثبًيِ 501ثشاي ًوًَِ اوؼيذي دس هذت  Xالگَي پشاؽ اؿؼِ  .1شکل 

 3ؿىل XRDهـخلبت حبكلِ اص آًبليض  .1جذيل 

هيضاى ػجَسدّی ًَس ثشاي ًوًَِ تَليذ ؿذُ ثب سٍؽ  .4شکل 

 ثبًيِ 501اوؼيذاػيَى حشاستی دس َّاي آصاد دس هذت 



 (1302)17، علًم يمُىذسی سطح ساختٍ شذٌ بٍ ريش تزکیبی ZnO:Al مشخصٍ یابی خًاص لایٍ واسک الکتزياپتیکی  ،ساَذي  میزسایی

 

 

گبف اپتيىی حبكل اص ًوَداس طيف ًوبيی ٍ لجِ جزة ثِ طَس 

تمشيجی ثشاي ًوًَِ ػبختِ ؿذُ ثِ سٍؽ اوؼيذاػيَى حشاستی 

جَد ثبؿذ. دس ايٌجب ّن ٍهیeV 3.26ٍ  nm 381 ثِ تشتيت  

ًَالق ػبختبسي ٍ دسًٍی هَجت اختلاف جضئی دس گبف 

 ٍ لجِ جزة ثيي همبديش تئَسي ٍ تجشثی ؿذُ اػت.اًشطي 

 

 وتیجٍ گیزي 

ّب ٍ آًبليضّب ثذػت آهذ ػلاٍُ ثش گيشياص ثشسػی ًتبيج اًذاصُ

ثِ  ZnO:Alتبييذ ّذف اكلی وِ تـىيل ػيؼتن لايِ ًبصن 

ايي ًتبيج هی سػين: ثشاي سٍؽ اوؼيذاػيَى حشاستی دس 

ًَِ اوؼيذ هؼشم اتوؼفش َّا ووتشيي همبٍهت حبكلِ اص ًو

ثبًيِ ثذػت آهذ وِ همذاس آى ثشاثش ثب   501ؿذُ دس هذت 

ثبؿذ. اوؼيذاػيَى حشاستی هٌجش هی 1.915×  3-01 

ّبي ؿَد وِ ًوًَِّبي ًبصن تـىيل ؿذُ هیثِ ثلَسيٌگی لايِ

ثبؿٌذ. اوؼيذاػيَى حشاستی دس داساي ػبختبسي چٌذ ثلَسي هی

ثبؿذ ًَػی فشآيٌذ آًيل وشدى ّن هی Znوٌبس اوؼيذ وشدى لايِ 

ّب ٍ وبّؾ همبٍهت الىتشيىی وِ ػجت ثضسي ؿذى اًذاصُ داًِ

 nm گشدد. هيضاى ػجَسدّی ًَس دس طَل هَج ثيـتشي هی

 85ثشاي لايِ اوؼيذ ؿذُ ثِ سٍؽ حشاستی حذٍداً  711-311

ثبؿذ. همذاس گبف اًشطي دس ثْتشيي حبلت ثشاي دسكذ هی

 طشيك اوؼيذاػيَى حشاستی گبف اًشطي  ًوًَِ ػبختِ ؿذُ ثِ

ev 3.26 لجِ جزة ٍnm  381 ًَِّبي ثَد. ؿفبفيت ًو

ػبختِ ؿذُ ثب سٍؽ اوؼيذاػيَى حشاستی، يىٌَاختی خَثی 

 دس ًبحيِ طَل هَج هشئی داسًذ.
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