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Abstract 
Zinc selenide  (ZnSe)  thin  films  were  prepared  by  spray  pyrolysis  
technique  on  glass  substrate  at substrate  temperatures of  380, 400 ºC 
and then annealed in 400 ºC .Structure of the samples were studied by XRD 
and UV-Vis spectroscopy was used to investigate the optical properties. The 
results of the XRD data indicated that the samples  are amorphous  before 
annealing with small ZnO phase, but after annealing the optical studies 
showed that the band gap of the sample decreases and approached to the 
ZnSe band gap value. The one which was grown at 400 ºC substrate 
temperature is polycrystalline ZnSe with  prefer orientation of (111).  
 
Keywords: ZnSe, Thin film, Spray pyrolysis. 
  

1 M. Sc. Student of Physics, Shahrood University of Technology, Moones.sabeti@gmail.com 
2 Associate Professor of Physics, Shahrood University of Technology 
3 Associate Professor of Physics, Shahrood University of Technology 



مجلة فيزيك کاربردی دانشگاه الزهرا )س(
سال پنجم، شمارة 1، بهار و تابستان 1394

 
 
 
 
 

 ساختاری خت بر خواصِِّو بازپُ لایه دمای زیر اثرِ بررسی
 روی رشد داده شده نیدِلِسِ های نازکِاپتیکی لایه و

 ایگرمایی افشانه تجزیۀ به روشِ
 

 1مونس ثابتی
 2قاضی میمحمد ابراه

 3فرد ی ایزدیمرتض
 

 16/11/93دریافت:  تاریخِ
 29/2/94تصویب:  تاریخِ

 
 چکیده

ای در دماهای زیرر  شیشه روی بر روی زیر لایۀ نیدِلِسِ های نازکِلایه
ای لایره نشرانی و   گرمایی افشرانه  تجزیۀ به روشِ 400 و ºC 380 لایۀ

ها با اسرتااد  از  نمونه خت شدند. ساختارِبازپُ ºC400  سپس در دمای
سرنجی   ها برا اسرتااد  از طیرف    اپتیکی آن خواصِِّو  XRDهای طیف
پرراش   طرر ِ  یابی قرار گرفت. مطالعۀ صهمشخِّ موردِ UV-Visنوری 
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آمرور  برا    خرت دارای سراختارِ  هرا قلرا از بازپُ  نشان داد  کره نمونره  
اپتیکری   خرت، مطالعرا ِ  ا بعد از بازپُروی هستند امّ اکسیدِ اندکی فازِ

نرواری   گرا ِ  ها کراه  و بره ماردارِ   نواری نمونه نشان داد که گا ِ
بعرد از   ºC 400 کنرد. نمونره برا دمرای زیرر لایرۀ       ا مری روی می نیدِلِسِ

( رشرد  111بس بلروری و برا راسرتای تریی)ری       خت به صور ِبازپُ
 یافته است.

 
 .داغ ۀافشان نازک، لایۀ سلنید روی، کلیدی: هایواژه

 
 
 مهمقدّ -1
 است که کاربردهرای فراوانری در سراختِ    II-VIنیمرسانا از گرو   روی یك ترکیبِ سلنید 

وسیعی از  پایین در گسترۀ یذبِ تیکی، مانندِاپ خواصِِّ اپتوالکترونی دارد. به دلیاِ تجهیزا ِ
 بازترابِ  ضرریبِ  فروسرر  و داشرتنِ   ناحیۀبازتابی در  ضدِِّ تِمرئی موج و خاصیّ طیفِ ناحیۀ

 نیدِلِسِ .]1[ گیرد استااد  قرار می های خورشیدی موردِولدر سلِّ ها، طول موج بالا برای سایرِ
ناحیرۀ   در کراربرد  قابلیتِ ،)اتاق دمای در( eV 7/2 نواری مستایم گا ِ روی با دارا بودن

 فوتوولتائیرك  تجهیزا  در و ]2[ دیودهای نور گسیا مرئی در ساختِ نورِ بینابِ آبی سلز

 هایی نظیررِ توان با روش روی را می سلنیدِ های نازکِلایه. ]3[دارد  را فوتوالکتروشیمیایی و
در  .]4[ه کرد ای و الکتروانلاشت تهیّگرمایی افشانه ، کندوپاش، تجزیۀشیمایی بخارِ انلاشتِ

مناسرب و   زمرانِ  ی روش و صرر ِ سرادگ  ای بره دلیراِ  گرمایی افشرانه  تجزیۀ این میان روشِ
ماالره   ایرن  در .]5[ه بیشتری قرار گرفته است تویّ موردِها روش کم در ماایسه با سایرِ هزینۀ

ای گرمایی افشانه تجزیۀ روشِ به کهروی  سلنیدِ نازکِ هایساختاری و اپتیکی لایه خواصِِّ
 اند بررسی شد  است.ای انلاشت شد های شیشهلایهروی زیر  بر
 
 
 

 ها نمونه ۀتهیّ روشِ -2
آبی  م)لولِ cc 100ای، ازهای شیشهروی بر روی زیر لایه سلنیدِ های نازکِلایه ۀبرای تهیّ 

هرا در دماهرای زیرر    مولار استااد  شد. نمونره  05/0دی اکساید  روی و سلنیومِ حاوی کلریدِ
 ت)رتِ  ºC400یرك سرا ت در دمرای      ِلایه نشانی شدند و سپس مردّ  ºC 400و  380 لایۀ

مترر و   سرانتی  35هرا   دستگا  اسپری و زیر لایه باز پخت قرار گرفتند. فاصله بین نازلِ  ملیا ِ
و  ºC 380 ه شد  برا دماهرای زیرر لایرۀ    های تهیّانتخاب شد. نمونه cc/min 4شارش  آهنگِ

 گرذاری شردند.   نرام  Y2و  X2و بعرد از بازپخرت    Y1 و X1 قلا از بازپخرت بره ترتیرب    400
 پرتررررو ایکررررس مرررردلِ  دسررررتگا  پررررراشِ  طِهررررا توسّرررر  سرررراختاری نمونرررره  ت)لیرررراِ

D8.ADVANCE.BRUKE   ِ با تراب CuKα) Aͦ 5405/1)   ِِّاپتیکری   و بررسری خرواص
 در برازۀ  (Uv.Vis.1800-shimadz)نروری   سرن ِ  ها با استااد  از یك دسرتگا  طیرف  لایه
ها بعد از بازپخت با استااد  از نررم  نمونه انجام شدند. ضخامتِ nm 1100-320مویی طولِ

 شد.تخمین زد   nm250 افزار پوما حدودِ
 
 ها داده بحث و تحلیلِ -3
 ها ساختاری لایه خواصِِّ .3-1 

 نشان داد  شد  است. 1 ها قلا و بعد از بازپخت در شکاِ نمونه پرتو ایکسِ های پراشِ طیف
 روی تاریلرا   سرلنیدِ  که برای هر دو نمونه قلا از باز پخت، ساختارِ دهند نشان می ها طیف این

شود  مشاهد  می 1 . در شکاِ]6[روی هستند  اکسیدِ ها دارای فازِ تشکیا نشد  است و نمونه
بازپخت قررار    ملیا ِ رشد داد  شد  و ت)تِ ºC400 که در دمای زیرلایۀ Y2 ۀدر نمون که

برس   ( مربوط به ساختار220ِ( و  200(،  111  های پراش ناشی از صا)ا ِ هگرفته است، قلِّ
 ناخالصی اکسید روی ویود دارد. کمی فازِ مادارِ روی به همرا ِ سلنیدِ بلوری مکعلی
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آبی  م)لولِ cc 100ای، ازهای شیشهروی بر روی زیر لایه سلنیدِ های نازکِلایه ۀبرای تهیّ 
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 شد.تخمین زد   nm250 افزار پوما حدودِ
 
 ها داده بحث و تحلیلِ -3
 ها ساختاری لایه خواصِِّ .3-1 

 نشان داد  شد  است. 1 ها قلا و بعد از بازپخت در شکاِ نمونه پرتو ایکسِ های پراشِ طیف
 روی تاریلرا   سرلنیدِ  که برای هر دو نمونه قلا از باز پخت، ساختارِ دهند نشان می ها طیف این

شود  مشاهد  می 1 . در شکاِ]6[روی هستند  اکسیدِ ها دارای فازِ تشکیا نشد  است و نمونه
بازپخت قررار    ملیا ِ رشد داد  شد  و ت)تِ ºC400 که در دمای زیرلایۀ Y2 ۀدر نمون که

برس   ( مربوط به ساختار220ِ( و  200(،  111  های پراش ناشی از صا)ا ِ هگرفته است، قلِّ
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PH 8 [S & S 2015].indd   33 7/10/2015   7:31:51 PM



34 / بررسی اثرِ دمای زير لايه و بازپخُت بر خواصِّ ساختاری و اپتيکی لايه های نازکِ سِلنِيدِ ...

 
 

 (A قلا از  ملیا  باز پخت  ZnSeهای  های پراش نمونه طیف .1 شکل
 .ºC400 در دمای  (B و بعد از  ملیا  بازپخت 

 
 انردازۀ  میرانگینِ  خت، مادارِساختاری نمونه بعد از بازپُ بررسی دقیق تر خواصِِّ به منظورِ

( 200( و 111ه هرای پرراش    از قلِّ (ε)بلوری  و کرن ِ (δ)، چگالی در رفتگی (D)بلورک 
    :] 7[زیر م)اسله نمودیم  ه به روابطِبا تویّرا 

D= 0.94λ/βCosθ                                                                                            1)  
δ  = 1/D2                                                                                                           2)  
ε= βCosθ/4                                                                                                    3)  

حاصرا از   باشرد. نترای ِ   بررا  مری   زاویرۀ  θبیشرینه و    ِنیم پهنا در شردّ  βکه در این روابط 
 ارائه شد  اند. 1 م)اسلا  در یدولِ

 
 

 .ختها بعد از باز پُ ساختاری م)اسله شد  در نمونه صا ِمشخِّ .1 جدول

 3-10)×ε 
 3-10)×δ 

2- nm) D (nm) نمونه 

45/0 16/0 78 Y2 
 
  هااپتیکی لایه خواصِِِّ 3-2

خرت نشران مری دهرد.     مطالعه را قلا و بعرد از بازپُ  های موردِاپتیکی لایه  لورِ طیفِ 2 شکاِ
خرت در  هرا بعرد از بازپُ  نمونره  من)نی  لرورِ  طور که در این شکا دید  می شود، شیبِ همان

بیشرتر در   باشرد. ب)ر ِ   تغییرر در سراختار مری    یذب تغییر کرد  است کره بره دلیراِ    ناحیۀ للۀ
 خواهد شد.  نواری ارائه گا ِ م)اسلۀ قسمتِ

 

 
 

 .ºC400 در دمای  و بعد از انجام  ملیا  بازپخت ها، قلا طیف های  لور نمونه .2شکل 
 

 های طیرفِ  ها با استااد  از داد  یذب آن ها ابتدا ضریبِ نواری نمونه گا ِ برای م)اسلۀ
 :]8[( به دست آمد 4  رابطۀ تراگسیا و مطابقِ

(αhν)= A(hν-Eg)                                                                                              4)  
نواری نمونره اسرت.    گا ِ Egثابت و  ضریبِ Aفرودی،  انرژی فوتونِ hυکه در این رابطه 

 بر حسربِ  2(αhν)ی من)نی خطِّ توان از برون یابی قسمتِها را مینواری نمونه گا ِ ماادیرِ
یره نشرانی شرد     هرای لا ماادیر برای نمونهاین (. 4دست آورد  شکاه فرودی ب انرژی فوتونِ
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 3-10)×ε 
 3-10)×δ 

2- nm) D (nm) نمونه 

45/0 16/0 78 Y2 
 
  هااپتیکی لایه خواصِِِّ 3-2

خرت نشران مری دهرد.     مطالعه را قلا و بعرد از بازپُ  های موردِاپتیکی لایه  لورِ طیفِ 2 شکاِ
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بیشرتر در   باشرد. ب)ر ِ   تغییرر در سراختار مری    یذب تغییر کرد  است کره بره دلیراِ    ناحیۀ للۀ
 خواهد شد.  نواری ارائه گا ِ م)اسلۀ قسمتِ

 

 
 

 .ºC400 در دمای  و بعد از انجام  ملیا  بازپخت ها، قلا طیف های  لور نمونه .2شکل 
 

 های طیرفِ  ها با استااد  از داد  یذب آن ها ابتدا ضریبِ نواری نمونه گا ِ برای م)اسلۀ
 :]8[( به دست آمد 4  رابطۀ تراگسیا و مطابقِ

(αhν)= A(hν-Eg)                                                                                              4)  
نواری نمونره اسرت.    گا ِ Egثابت و  ضریبِ Aفرودی،  انرژی فوتونِ hυکه در این رابطه 

 بر حسربِ  2(αhν)ی من)نی خطِّ توان از برون یابی قسمتِها را مینواری نمونه گا ِ ماادیرِ
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و  06/3و  eV 12/3بازپخت به ترتیرب   ، قلا از  ملیا 400ِو  ºC 380 در دماهای زیر لایۀ
روی در  نرواری اکسریدِ   یا که گرا ِ  است. از آن 60/2 و eV 63/2خت بازپُ بعد از  ملیا ِ

تروان برا    بازپخرت را مری   نواری بعرد از  ملیرا ِ   گا ِ کاه ِ باشد، دلیاِ می eV 2/3حدود
 غالربِ  دهرد فرازِ   نشران مری   1 طور که شرکاِ  همان بیان کرد. XRDحاصا از  ه به نتای ِتویّ

روی  سرلنیدِ  روی بود  است ولری بعرد از بازپخرت، سراختارِ     خت، اکسیدِترکیب قلا از بازپُ
دیگران بررای   ها بعد از بازپخت، با نتای ِ نمونه دست آمدۀه ب تشکیا می گردد. مادار گا ِ

 .] 4[این ترکیب در توافق است
 

 
 

 ها قلا و بعد از انجامِبرای نمونه hν بر حسبِ 2(αhν) نمودارِ .4 شکل
 .ºC 400در دمای  ختبازپُ  ملیا ِ

 

 گیری   نتیجه -4
 . بررسری سراختارِ  ده گردیر ای تهیّر گرمایی افشرانه  تجزیۀ روی با روشِ سلنیدِ های نازکِلایه

پخرت در  باز بعد از  ملیرا ِ  ºC400 مونۀ رشد یافته در دمای زیر لایۀها نشان داد که ن نمونه
( 111چند بلوری مکعلری برا راسرتای تریی)ری       بلوری شد  و دارای ساختارِ ºC400دمای 

 خرت گرا ِ  بازپُ ا ِدهرد کره بعرد از  ملیر     ها نشان می اپتیکی نمونه باشد. بررسی خواصِِّ می
 تغییررِ  پرتو ایکس این کاه  به دلیراِ  پراشِ ه به نتای ِها کاه  می یابد. با تویّنواری نمونه
 باشد.ساختار می
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