
1398 تابستان -شماره دوم  -ل شانزدهمسا -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

Jo
u
rn

al o
f Iran

ian
 A

sso
ciatio

n
 o

f E
lectrical an

d
 E

lectro
n
ics E

n
g
in

eers - V
o
l.1

6
- N

o
.2

-S
u
m

m
er 2

0
1
9
 

 

 یرو دیاکس ینانوساختارها مبتنی بربنفش فرا آشکارساز نوریساخت 

 ژل -روش سل با استفاده از میکلس یناخالص و

2یسجاد فهیصح دهیس              1یکردرستم ریزهدکتر 

ایران -شیراز -شیرازدانشگاه صنعتي  -الکترونیک -دانشکده مهندسي برق -استادیار -1
kordrostami@sutech.ac.ir

دانشجوى کارشناسى ارشد- دانشکده مهندسی برق- الکترونیک- دانشگاه صنعتی شیراز- شیراز- ایران
s.sajjadi62@yahoo.com

ساخت مراحلاست.  ساخته شده روی دیاکس یبا استفاده از نانوساختارهافرابنفش  یآشکارساز نور کیمقاله  نیدر ا :چکیده

 ینانوساختارها روش پیشنهادی می باشد.آشکارساز نوری از ویژگی های مهم  مطلوب جیو نتا ی نانوساختارهابالا تیفیک ،ارزان

افزوده شده است.  هابه آن میکلس یناخالص ،حسگر تیحساس شیاند. جهت افزا افتهیژل رشد -با استفاده از روش سل یدرویاکس

 زین SEM ریهستند. تصاو یو فاز اضاف یاز هرگونه ناخالص یبدست آمده عار یکه نانوساختارها می دهدنشان  XRDحاصل از  جینتا

 می دهدنشان  EDS فیگردد. ط یم یرو دیاکس یکاهش اندازه نانوساختارها بسب میکلس ندهیآن است که افزودن آلا انگریب

 نسانسیفوتولم ینگار فینانوساختارها از ط ینور یها یژگیو یشده موجود است. به منظور بررس دهییدر نمونه آلا میعنصرکلس

(PLاس )شیآزماحاصل از  جی. نتادیفاده گردت PL  ندیفرآ یدر ط یرو دیاکس ساختارهایشکاف باند نانو یدلالت بر کاهش انرژ 

غلظت  زانیم شیبا افزا نانوساختارها ینگیستالیاز کاهش کر یحاک XRDحاصل از رامان و  جینتا نی. همچندارد میبا کلس شیآلا

در معرض  انیآنست که جر انگریدر حالت گذرا بفش حسگر ماورابن ینور انیجر یریاندازه گ جیباشند. نتا یم میکلس ندهیآلا

 میکلس یبا افزودن ناخالص نیو همچنخوبی دارد  تیحساس، آشکارساز است یکیدر حالت تار انیاز جر شتریب اریبس ییروشنا

 . ابدی یم شیافزا آن تیحساس

.وریژل، جریان ن-فرابنفش، نانوساختار، اکسید روی، سل آشکارساز نوری،: کلیدی کلمات

 1/9/1396: مقاله ارسالتاریخ 

 19/12/1396 تاریخ پذیرش مشروط مقاله:

10/6/1397: تاریخ پذیرش مقاله

 زهیر کردرستميدکتر  ی مسئول:نام نویسنده

 الکترونیک -برقمهندسي  دانشکده – شیرازدانشگاه صنعتي – بلوار مدرس – شیراز –ایران  ی مسئول:نشانی نویسنده
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 1398تابستان  –شماره دوم  -انزدهمسال ش -دسی برق و الکترونیک ایرانمجله انجمن مهن  

 

 

 مقدمه -1

رسانا  مهین یکه نانو ساختارها ه اندافتیمحققان در ش،یطول دهه پدر 

موواد،   نیا قتیکنند. در حق يم فایا فناوری نانودر توسعه  ينقش مهم

هستند کوه کواربرد هنهوا در سواخت انووا        مواد بخش از نانو نیجذابتر

 ،يدانیوواثوور م یسووتورهایحسووگرها، تران  سووتیز  ،یگوواز یسنسووورها

    و نوانو ننراتورهوا   یدیخورشو  ی(، سولولها LED) نوور  لیگس یودهاید

رسانا به جهت خواص منحصر به  مهین ی. نانوساختارها[4-1] باشد يم

 یاریبسو  قاتیدهند، امروزه موضو  تحق يکه از خود نشان م یفرد نور

قطعوات   نوه، یزم نیو در ا قیو رو بوا توسوعه و تحق   نیو باشوند و از ا  يم

کاربردهوا و خوواص    نیو . ااسوت ساخته شوده   یمتعدد يکیاپتوالکترون

را بوه   يو صونعت  يرسانا توجه جوامع علمو  مهین ینانو ساختارها دیجد

اسوت کوه    نیو دسوته از موواد ا   نیمهم ا يژگیخود جلب کرده است. و

 يناخالصو  شیاف ا  انیدما و م رییتغ ،ینور يختگیهنها با برانگ یيرسانا

مهم موواد   اریبس یها يژگیکند. از و يم رییتغ یبه نحو قابل ملاحظه ا

 نیاز مهمتور  يکو یاسوت.   يکو یاپتوو الکترون  یکواربرد هوا   رسانا،ه مین

کورده اسوت،     یها متموا  قیمواد که هنها را از فل ات و عا نیمشخصات ا

از نوور را   یيطول موج هوا  يژگیو نی( هنهاست. اEg) یاندازه گاف انرن

 هشوند. بو  يم لیگس ایرساناها جذب  مهیکند که توسط ن يمشخص م

د، نباشو  يرسانا نسبتا متنوو  مو   مهیمواد ن یانرن های گاف نکهیا لیدل

 با طول موج  یي رهایانتشار دهنده نور و ل یودهایدتوسط هنها توان  يم

( بوه وجوود   UVبونفش )  ی( تا ماوراIRدر محدوده مادون قرم  ) یيها

 يرسانا توسط ناخالصو  مهیمواد ن یو نور يکیالکترون یها يژگیهورد. و

 ریتحوت تو ث   یشود به طور قابل ملاحظوه ا  يم ودهکه به هنها اف  يیها

بوه جهوت نسوبت     یو دو بعد یبعد کی ی. نانوساختارهاردیگ يقرار م

در  یریبه کوارگ  یبرا يمناسب گ ینه هایتوانند  يسطح به حجم بالا م

مساحت نسبت رسانا،  مهین یباشند. در نانو ساختارها اف اره های نوری

-1 دودح سطح به حجم
m 108 نیاز ا شتریب اریبس (یم هانانوس یبرا 

-1 حدودنسبت در مواد توده 
m 102 )ابعاد نانو و نسبت  .[5] باشد يم

سطح به حجم بالا به دلیول ایجواد نقوص هوای سوطحي  و هم نوین       

ادوات سواخته   در دیشود  يتیمنجر به حساستحریک ترازهای سطحي 

 شده با نانوساختارها مي گردد. 

اتاق( و  یدر دما eV 23/3)حدود ادیز یبه سبب گاف انرن یدرویاکس

 يماده عال کیاتاق(  یدر دما meV 60    بالا )حدود يتونیاکسا یانرن

کنند  يکار م يبنفش و هب فرانور  که با يکیاپت اف اره هایساخت  یبرا

تواند بوه شوکل    يرا نشان داده که م تیبلقا نیا یرو دیباشد. اکس يم

  .دیایدر ب يمتنوع یينانوساختارها

 یو نووور يکوویالکتر یهووا يژگوویو یدارا یرو دیاکسوو ینووانو سوواختارها

 الا،بو  تیشوفاف  ،يکو یالکتر یياز جمله تنو  در رسوانا  یمنحصر به فرد

در  يسو یفرومغناط تیشکاف باند بو ر،، خاصو   یانرن ته،یسی والکتریپ

باعث خواص  نیا .[7، 6] باشند يبالا م یيایمیش تیو حساس اتاق یدما

انجوا    یرو دیاکس یبر رو یا مطالعات گسترده ریاخ انیدر سالشده تا 

 يکو یو الکترون ینوور  یهوا  اف اره، نانو ساختارها دیکه منجر به تول شود

 . [10، 9] گردیده است یرو دیاکس یگوناگون از نانوساختارها

 رسوانا،  موه ین کیو  يکو یو الکتر یخوواص نوور   رییتغ یها از روش يکی 

 یبورا  یمتعودد  لیو . دلا[8] مختلو  اسوت   یها يهن با ناخالص شیهلا

 یدار یرو دیوجود دارد. اولاً اکسو  یرو دیاکس ینانو ساختارها شیهلا

 هوا  يناخالص رو نیاز ا ،باشد يم ها یهاد مهین انیدر م يب رگ یگاف انرن

 تیو بانود هودا   تیو بانود ررف  نیبو  يانیو م یباند انرن نیچند توانند يم

 یبورا  يمنبع توانند يم يانیم یترازها نیدهند که هر کدا  از ا لیتشک

 موه یذاتواً ن  یرو دیاکسو  اًیمختل  باشند. ثان یها یفوتون با انرن لیگس

نوانو   یيکوه کواره   شوود  يسبب مو  يژگیو نیکه ا باشد يم nنو   یهاد

و  یرو دیاکسو  شیو هلا رو نین محدود باشد. از اهحاصل از  یساختارها

 [.11] شود يبرخوردار م يخاص تیشکاف باند هن از اهم یانرن رییتغ

 یو خوواص سواختار   یحاصوله در مورفولوون   راتییو در مقاله حاضر تغ

 نیاست. ا دهیگرد يبررس میکلس ياز اف ودن ناخالص يناش یرو دیاکس

 ونوان مواورابنفش بوا اسوتفاده از     یحسوگر نوور   کیو سواخت  مقاله بوه  

 میکلس ندهیلاهغلظت  رییتغ ریو تاث  مي پردازد یرو دیاکس یساختارها

   را مورد مطالعه قرار مي دهد.هن  یبر خواص نور

 نانوساختارهاو آلایش  روش ساخت -2

        ییووده بووا روی خووالص و هلا اکسووید سوواختارهاینانو مقالووهدر ایوون 

. نود ه اشود رشد داده  نل-روش سل با استفاده از  %6% و 4%، 2کلسیم 

 یتورات پوودر ن  ،(Zn(NO3)2) یرو یتورات از پوودر ن  برای ایون منظوور  

یوده  شده استفاده گرد یونی هبار  و هب دو یننلات ،(Ca(NO3)2) یمکلس

 . است

جهت تهیه نانوساختارهای اکسید روی هلاییده با کلسیم، ابتدا نلاتوین  

 به صورت تدریجي به بشر حاوی هب مقطر مسوتقر در  C°60در دمای 

کریستالی ور حاوی روغن سیلیکون  اضافه گردید و این محلول حودود  

رسید، نیترات   C°80ساعت به هم زده شد. زماني که دما ن دیک به  1

ثابوت    C°80روی و نیترات کلسیم به این ررف اضافه گردید و دما در 

 نگه داشته شد. 

یوک نل کواراملي رنوی ایجواد گردیود.      ساعت  4 حدودبعد از گذشت 

حورارت   C°550ساعت در دموای   5/5پس این نل در کوره به مدت س

  تشکیل گردید. ZnOدر انتهای این فرهیند پودر بسیار نر   داده شد.

 یابی نانوساختارهای آلایش یافته ‫مشخصه -3

 یهوا  بدست همده توسط دستگاه یها پس از انجا  مراحل ساخت، پودر

 ی(، الگوSEM) بشيرو يالکترون کروسکوپیمانند م يمختلف یيشناسا

مورد   EDS(، رامان و PL) نسانسی(، فوتولمXRD) کسیپراش اشعه ا

هشکارساز ( photocurrent) ینور انیجر نیمطالعه قرار گرفتند. هم ن

 است.  دهیگرد یریساخته شده اندازه گ
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 جنس و اندازه نانوساختارها -3-1

 

 توسوط  بوه دسوت هموده    یرو دیاکس ینانوساختارها يستالیکر ساختار

هنود   ی( داراXRD, Phillips PW3040/60) کوس یپراش پرتو ا  یهنال

قورار   ي، موورد مطالعوه و بررسو   Å  5406/1 کیو طول موج تحر يمس

شده  دهییخالص و هلا یرو دیاکس ینانو ساختارها XRD  یگرفت. ط

 شده است.  دهنشان دا 1در شکل  میبا کلس

 

درصد کلسیم  2اکسید روی با  

 درصد کلسیم 4اکسید روی با  

 درصد کلسیم 6اکسید روی با  

اکسید روی خالص

2Theta (degree)

In
te

n
si

ty
 (

a.
u

.)

صدهای مختلف با درخالص و  یرو یداکس( XRDیف )ط  (:1) شکل

 ناخالصی کلسیم

ایجواد  های پراشوي   است، پیک هنشان داده شد 1همانطور که در شکل 

کاملاً با موقعیت پیک اکسید روی مطابقت دارند و هی گونه پیک  شده

اضافي مربوط به هر گونه ناخالصي و یوا ترکیوب ناخواسوته دیگوری از     

 . نمي شودقبیل اکسید کلسیم و غیره مشاهده 

های نمونه هلایش یافته با کلسیم نسبت به نمونه خوالص   پیکموقعیت 

این جابجوایي ناشوي از    .دارای جابجایي به سمت زوایای کوچکتر است

بوه   پدیود موي هیود و    یون های روی و کلسیم یوني متفاوت های شعا 

Zn دلیل جایگ یني بعضي از یون های
Caبا  +2

ایجواد  در هر ترکیوب   +2

Znیوني متفاوت نسبت بوه   های با شعا  ناخالصي اتم های. مي شود
2+  

در شبکه بلوری اکسید روی جایگ ین مي شوند، از این رو جابجایي در 

Caزوایای پیکها مشواهده موي شوود. شوعا  یووني      
هنگسوترو (   1)  +2

Znب رگتر از شعا  یوني
 هنگسترو ( است. بنابراین هلایش بوا  74/0)  +2

Ca   به سمت زوایای کووچکتر موي   سبب تغییر تدریجي در زاویه پیک

 . [3]گردد 

پیک ها نیو  نسوبت بوه نوو       FWHMهم نین در طي فرایند هلایش 

خالص اف ایش یافته است، که ایون نشوان دهنوده ی کواهش کیفیوت      

   کریستالي نانوذرات اکسیدروی هلاییده شده نسوبت بوه نمونوه خوالص    

استفاده از  سای  کریستالي نانوذرات نی  به وسیله یط متوسمي باشند. 

 رابطه شرر، بصورت ذیل اندازه گیری مي شود:

 

(1)  D=kλ/(βhkl cosθ)   

     

پهنووای پیووک در نصوو  شوودت  βhkl ضووریب شووکل، kدر ایوون معادلووه 

زاویه  θ  ،(Å5406/1 طول موج تشعشع )در اینجا برابر با  λ، ماک یمم 

مشواهده موي گوردد کوه      مي باشد. سای  کریستال متوسط  Dبرا، و 

پهنای پیک ها در نمونه های هلاییده شده بیشتر از نمونه خالص اسوت  

مي توان نتیجه گرفت کوه فرهینود    1و از این رو و با توجه به معادله ی 

هلایش منجر به کاهش اندازه کریستال ذرات نسبت به نمونه خالص مي 

 گردد.

اف ایش پهنای پیک نمونه های هلاییده شده بوا کلسویم   به این ترتیب  

نسبت به نمونه خالص، بیانگر کاهش اندازه نانوساختارهای اکسید روی 

 در طي هلایش با کلسیم است. 

و  هم نین با اف ایش می ان ناخالصي، اندازه ذرات کوچکتر موي گوردد  

کواهش انودازه ذرات رابطوه مسوتقیمي بوا      مي توان نتیجه گرفوت کوه   

ف ایش غلظت هلاینده کلسویم در سواختار اکسوید روی هلاییوده شوده      ا

هوای هندسوي و تقوارني     دارند. طبق نظریه گوروه فضوایي کوه ویژگوي    

روی توک کریسوتال    کند، اکسوید  ساختار کریستالي مواد را تشریح مي

واحد فرمولي برای سلول یکه و هشت  2با  C46V متعلق به گروه فضایي

 از ناحیه بریلیوني است.  Γ ری در نقطههای فونوني نو سری حالت
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 و اندازه نانوساختارها SEMتصاویر  -3-2

 نانوساختارهای اکسید روی حاصله توسط میکروسکوپ گسیل میوداني 

( موورد مطالعوه و بررسوي    SEM, Hitachi S4160الکتروني روبشوي ) 

خالص و هلاییده شده ابتدا نانوساختارهای اکسید روی . ه استقرار گرفت

  مشخصه یابي شده است.  سیمکل% 4 با

 2نانوسواختارهای در شوکل   ایون   SEMتصویر حاصل از عکسوبرداری  

نشووان داده شووده اسووت. ایوون تصوواویر نشووان مووي دهنوود کووه انوودازه   

کلسیم نسبت به نمونوه خوالص کواهش     نانوساختارهای هلاییده شده با

 یافته است. 

،  SEMضومیمه شوده در بوالای تصواویر      EDSتصواویر   ،علاوه بر این

که عنصرکلسیم در نمونه هلاییوده شوده موجوود    مي دهد بخوبي نشان 

 است. 

نمونه هلاییده شده و عد  مشواهده   EDSمشاهده این عنصر در طی   

ایون نمونوه در کنوار جابجوایي و      XRDهرگونه پیک اضافي در طیو   

تغییر شدت پیک ها بخوبي بیانگر نفوذ و جانشیني کلسیم در سواختار  

 اکسید روی مي باشد.

 
 

  اکسید روی با 
 درصد ناخالصی

کلسیم 

اکسید روی 
خالص

 

نانو ساختارهای اکسید روی  EDSو آنالیز  SEMتصویر  (:2) شکل

 کلسیمدرصد   الف( خالص و ب( آلاییده با 
 

درصود و   2ده با هلاییده ش ساختارهاینانو SEMتصویر در مرحله بعد 

 SEMتصویر حاصل از عکسبرداری بررسي شده است. کلسیم درصد  6

 نشان داده شده است.  3در شکل این نانوساختارها 

که اندازه نانوساختارهای هلاییوده   مجددا تایید مي کنند کهاین تصاویر 

شده در طي فرهیند هلایش با کلسیم  نسوبت بوه اکسوید روی خوالص     

  کاهش یافته است.

در طي فرهیند هلایش با کلسیم، با هم نین نشان مي دهد که  3شکل 

یافته اندازه نانوساختارهای هلاییده شده کاهش  ،اف ایش می ان ناخالصي

 1نشان داده شده در شوکل   XRD. این نتیجه با نتیجه حاصل از است

 کاملا مطابقت دارد.

درصد ناخالصی کلسیم  2اکسید روی با 

درصد ناخالصی کلسیم   اکسید روی با 

ده با  الف( نانو ساختارهای اکسید روی آلایی SEMتصویر  (:3) شکل

 کلسیم  ب( % و% 2

 مولکولی  -ساختار کریستالی -3-3

بوه منظوور بررسوي سواختار کریسوتالي       و برای مطالعه خوواص نووری  

و اطمینان از تشکیل مولکول های ترکیبي  یرو یداکسنانوساختارهای 

هنالی  رامان در دمای اتاق بوا  (،  Zn(1-x)CaxOروی، کلسیم و اکسیژن )

صوورت   nm 532 تحریوک  مووج  طوول و  Nd: YLF اسوتفاده از لیو ر  

 . گرفت

طی  اندازه گیری شده رامان برای درصود هوای مختلو  ناخالصوي در     

 همانگونه که مي تووان مشواهده نموود،    نشان داده شده است. 4 شکل

437cmدر حدود  E2پیک قوی 
نمونه ها یک پیوک مشوخص بورای     1-

 مي باشد.  ZnO شبکه شش وجهي
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در نمووه   E2(high) پیوک ن نشان مي دهد کوه  نتایج اندازه گیری راما

% کلسیم بسیار قوی مي باشد ولي در ناخالصوي   2خالص و با ناخالصي 

در   E2(high) وجوود حالوت  %( ضعی  تر مي گردد.  6% و 4های بالا )

وجهوي    ی نشان دهنده ساختار کریسوتالي شوش  رو یداکسطی  رامان 

، وجوود دارد  اختارهانانو سو ی است. این پیک درهمه رو یداکسمنتظم 

ولي با اف ایش می ان ناخالصي این پیک کاهش و بطور کلوي زوال موي   

کووه مووي توووان گفووت نمونووه هووای هلاییووده شووده از   طوووریه یابوود بوو

 کریستالینگي کمتری نسبت به نمونه خالص برخوردارند.

In
te

n
si

ty
 (

a.
 u

.)
In

te
n
si

ty
 (

a.
 u

.)
In

te
n
si

ty
 (a

. 
u
.)

In
te

n
si

ty
 (

a.
 u

.)

Zn0.98Ca0.02O

Zn0.94Ca0.06O

Zn0.96Ca0.04O

ZnO

Wavenumber (cm-1)

 مربوط به نمونه های اکسید روی Ramanتصاویر آنالیز  (: ) شکل

 % کلسیم % و  %، 2 ه باآلایید خالص و 

 مولکولی  -ساختار کریستالی - -3

جهت بررسي شکاف بانود نمونوه هوای سواخته شوده تحوت هزموایش        

در دموای اتواق بوا     PL هنوالی  قرار داده شده اند.  (PL) نسانسیفوتولم

      منبوع توابش و طوول مووج تحریوک      بوه عنووان  استفاده از لامپ زنون 

nm 340  اکسوید روی بوا   ی و سواختارها نانبرای مطالعه طی  گسیلي

 5 . شوکل (Perklin Elmer LS55) صوورت گرفوت   ناخالصي کلسویم 

هلایوش را نشوان    بوا و  خوالص روی  ساختارهای اکسوید  نانو PLطی  

 دهد.  مي

متنارر هنها  و انرنی شکاف باند 5روی شکل  ها موقعیت پیکهم نین 

 1دول در جو  ناخالصي کلسویم  باو  خالصروی  های اکسیدنمونه برای

  هورده شده است.

P
L

 I
n

te
n

si
ty

 (
a.

 u
.)

Wavelength (nm)

Zn0.98Ca0.02O

Zn0.94Ca0.06O

Zn0.96Ca0.04O

ZnO

 های اکسید روی‫طیف فوتولمینسانس مربوط به نمونه (:5) شکل
 % کلسیم  % و %،  2آلاییده با خالص و 

 یرو دیاکسی نانو ساختارها PLهای  (: مشخصات پیک1) جدول

 دهییخالص و  آلا

 UV انرژی شکاف باند ترکیب

ZnO 3/213 eV 386/5 nm 

Zn0/98Ca0/02O 3/209 eV  nm388  

Zn0/96Ca0/04O  eV 196/3  388/5 nm 

Zn0/94Ca0/06O 184/3  eV  nm390 

 
های هلاییده شده در مقایسه  دهد نمونه نشان مي 1که جدول  طور همان

 با نمونه بدون هلایش داری گاف انرنی کوچکتری مي باشند.

 میوان  Znمثل  Interstitialروی تمایل به تشکیل نواقص ذاتي  اکسید

اکسویژن   جوای خوالي  مثل  Vacancyنواقص از نو   و (Zni) ایبکهش

(Ov)         دارد. این نواقص از طریوق گسویل هوای مختلو  بور طیوPL 

 گذار است.روی ت ثیر اکسید

ای دارای دو طی  گسویلي اسوت. گسویل اول،     روی توده اصولا اکسید 

هوای هزاد ر   است که به علت بازترکیب تابشوي اکسوایتون   UVگسیل

شوود و بوه    نامیده مي DLE)) ، گسیل سطح عمیقهد. گسیل دو د مي

نیو  معوروف اسوت و بوه نووعي بیوانگر        (NBE)لبه نوار ن دیک گسیل 

که با استفاده از رابطوه  باشد، رسانا نی  مي می ان انرنی شکاف باند نیمه

 :زیر به دست مي هید

  Eg=hc/λ                                                                    (2)  

گواف انورنی    Egطول موج و  λ، سرعت نور cثابت پلانک،  hدر هن که 

 مي باشد.

21
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 آشکارساز فرابنفش ساخته شده - 

ترکیوب  از ، هوای تولیود شوده   جهت سواخت حسوگر نووری از نانوپودر   

یمر یتوسان یک پلک. استفاده شده استیتوسان نانوپودرهای حاصله با ک

 نیتوویتکوورار شووونده ک یاز گلوکووان بووا واحوودها يمشووتقرساناسووت و 

(C6H11NO4) در محلول پتواس  نیتیککه از جوشاندن  است (KOH) 

 .مي هیدبا غلظت مشخص به دست 

سي سوي    4/0گر  از هر نانوپودر را با مقدار  01/0در این روش مقدار  

و هب  (NaOH) یتوسان رقیق شده با سودیم هیدروکسوید  از محلول ک

دقیقوه   8( ترکیب کرده سپس به مدت w/v  5/0%دو بار یونی ه شده )

مي گیرد تا خوب ترکیب شوند، سپس بور   درون حما  التراسونیک قرار

 روی بسترهای شیشه ای شفاف ریخته مي شوند. 

هشوکار سواز   . ]3[در انتها نی  بر روی هنهوا الکترودگوذاری موي گوردد     

مربوط به اندازه گیری جریان نووری   6ساخته شده در قسمتي از شکل 

 ده است.شنشان داده 

 اندازه گیری جریان دهی نوری -5

لایه نشاني شده )نمونه خالص و نمونه های قسمت با استفاده از  در این

درصد کلسیم( هشکارساز نووری فورابنفش سواخته     2نمونه با ناخالصي 

گردیوده  ( هنها اندازه گیوری  Photocurrentشده است و جریان نوری )

 است. 

جریاندهي نوری نمونه های لایه نشاني شده تحت یک منبع نور مرئوي  

mW/cmبا شدت توابش ) 
2
ولوت انودازه    2( و در ولتوان تحریوک   100 

طرز اندازه گیری جریوان نووری و نحووه    ، 6گیری گردیده است. شکل 

 بایاس کردن هشکارساز فرابنفش نشان داده شده است.

 

یشهش

لایه ترکیبی از اکسید 
روی با ناخالصی کلسیم 

و کیتوسان

لیزر

 

کردن  اسیو نحوه با ینور انیجر یریگ‫طرز اندازه (: شکل )

 آشکارساز فرابنفش

 

تحت  دهساخته شبنفش  فرانوری  منحني جریان نوری حسگر 7شکل 

mW/cm شدت ثابت 
2
محوور عموودی مقودار    را نشان مي دهد.  100 

A/cmچگالي جریان بر حسب 
2μ .با توجه به جریوان   را نشان مي دهد

گیری شده مشخص است که مقدار جریان نوری در حالوت  های اندازه 

تاریک بسیار اندک مي باشد در حالي که در معور  پرتوو فورا بونفش     

A/cmجریان برای اکسید وری خوالص حودود   
2μ 18    موي باشود. ایون

A/cmمقدار جریان برای نمونه هلاییده شده با کلسیم به حدود 
2μ 29 

خته شده دارای حساسیت رسیده است که نشان مي دهد هشکار ساز سا

   همانگونه که مشاهده مي گردد حساسیت بوه انودازه  مناسبي مي باشد. 

ی خوالص   ی هلاییده شده با کلسیم نسوبت بوه نمونوه    در نمونه 7/39 %

 اف ایش یافته است.

P
h

o
to

cu
rr

en
t 

D
en

si
ty

 (
µ

A
/c

m
2
)

Time (s)

ZnO

Zn0.98Ca0.02O

منحنی جریاندهی نوری حسگر نوری ماورابنفش مبتنی بر  (:7شکل )

درصد بر کلسیم تحت شدت  2نانوساختار اکسیدروی خالص و آلاییده 

 mW/cm2 100 ثابت 

 

نتایج این مقاله نشان مي دهد که نانوساختارهای ساخته شده دارای 

ویژگي های مورد نظر بوده است. هم نین حسگر فرابنفش ساخته شده 

دارای خروجي های مطلوب از جمله نسبت جریان روشن به تاریک بالا 

 مي باشد.

 گیری‫هتیجن - 

به منظور سواخت هشکارسواز نووری    خالص  یرو دیاکسساختارهای نانو

فرابنفش رشد داده شود. جهوت افو ایش حساسویت حسوگر فورابنفش       

ناخالصي کلسیم به نانوساختارها اضوافه گردیود. کلیوه مراحول رشود و      

ه نتوایج مشوخ  گردیوده اسوت.   نل انجا  -اف ایش ناخالصي به روش سل

نانوسواختارهای اکسوید روی بوه درسوتي شوکل      یابي ها نشان داد که 

گرفته و اتم های کلسیم نی  به خوبي اضافه شده اند و ساختار مولکولي 

مورد نظر ایجاد گردیده است. اضافه کردن ناخالصي اندازه نانوساختارها 

برای ساخت حسگر را کاهش داده و شکاف باند را کوچکتر نموده است. 

راه کیتوسوان بوه صوورت یوک لایوه روی      فرابنفش، نانوساختارها به هم

نتوایج انودازه گیوری    شیشه قرار گرفت و الکترودگذاری انجوا  گردیود.   

نسوبت  نشان داد که هشکارسواز نووری پیشونهادی دارای     جریان نوری

22
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 میکلسو  يبا افو ودن ناخالصو  و  باشد يم یيبالا کیروشن به تار انیجر

یوک روش  الوه  در ای مق .ابود ی يمو  شیافو ا  یهشکارساز نور تیحساس

پیشنهاد گردیده است. مراحل ذکور   ارزان با کیفیت بالا و نتایج مطلوب

شده در این مقاله برای ساخت حسگرهای نوری مشوابه قابول اسوتفاده    

 است. 

 مراجع
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، شماره 14، جلد مجله پژوهش فی یک ایران ،"یيایمینشست بخار ش

 .1393، سال 153-148، صفحه2
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