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Effects of zinc oxide salts and different growth conditions on nanorods and 

photodiode ultraviolet detector parameters 

Abstract 

In this work, various parameters that can affect the dark current and sensitivity of photodiode ultraviolet detectors of ZnO nanorods 

are investigated. The structure of this detector is based on heterojunctions of zinc oxide nanorods and p-type silicon. The effect of 

changing growth conditions, zinc oxide salts, and surface characteristics on dark current and detector sensitivity was analyzed. 

Various analyses such as SEM, PL, and I-V characteristics were used for further observation and investigation. In this work, a 

device with the smallest diameter was determined as the optimal sample in terms of having the minimum dark current (1.183 A) 

and maximum sensitivity (45.13). On the other hand, the S3 sample with the largest diameter (400 nanometers) and its specific 

surface area caused the dark current, contrary to expectations, to decrease significantly to 25.41 A, and consequently its 

sensitivity reached 38.01, which, among the samples, has the highest sensitivity after sample S1. Only by changing the morphology 

of the structure and choosing the appropriate zinc salt, a significant reduction in the dark current and a significant increase in the 

sensitivity of the detector were achieved. 
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های اکسید روی توانند بر جریان تاریکی و حساسیت آشکارسازهای فرابنفش فوتودیودی نانومیلهپارامترهای مختلفی که می

های اکسید روی و پیوندهای ناهمگون نانومیلهگردد. ساختار این آشکارساز مبتنی بر اثرگذار باشند در این کار بررسی می

های اکسید روی و مشخصات سطح بر جریان تاریکی و حساسیت آشکارساز است. اثر تغییر شرایط رشد، نمک pسیلیکون نوع 

ار استفاده شد. در این ک I-Vهای و مشخصه SEM ،PLتحلیل گردید. برای مشاهده و بررسی بیشتر از آنالیزهای مختلفی مانند 

میکروآمپر( و حداکثر حساسیت  183/1ترین قطر، نمونه بهینه از نظر دارا بودن حداقل جریان تاریکی )ای با کوچکنیز افزاره

نانومتر( و سطح خاص آن سبب شد تا جریان تاریکی بر خلاف  400با بیشترین قطر ) 3S( تعیین شد. از طرفی نمونه 13/45)

رسید که در بین  01/38میکروآمپر برسد و در نتیجه حساسیت آن به مقدار  41/25دار انتظار به شدت کاهش یابد و به مق

بیشینه مقدار حساسیت را داراست. کاهش محسوس جریان تاریکی و افزایش چشمگیر حساسیت  1Sها پس از نمونه نمونه

 آشکارساز تنها با تغییر مورفولوژی ساختار و انتخاب نمک روی مناسب به دست آمد.
 

https://doi.org/10.22034/issst.2024.715215
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 مقدمه -1

کاربرد آشکارسازهای فرابنفش بسیار گسترده است و در 

اند. برداری قرار گرفتهبهرههای مختلفی مورد توجه و حوزه

های تنها در پژوهشای است که نهفراگیر بودن آن به اندازه

-ها استفاده میانداز موشک از آنفضایی و آشکارسازهای راه

هایی چون پایش محیط زیست و شود، بلکه در حوزه

اکسید روی  [.2و1تصویربرداری بیولوژیکی نیز کاربرد دارد ]

و منحصر به فرد، از گذشته نیز مورد به دلیل خواص جذاب 

توجه متخصصان و پژوهشگران قرار داشته است، به خصوص 

که به دلیل ماهیت ذاتی این ماده و جذب عالی آن در ناحیه 

فرابنفش، انتخاب مناسبی برای ساخت آشکارسازهای 

[. همچنین اکسید 3و2و1شود ]فرابنفش در نظر گرفته می

الکترون میلی 60اکسایتونی نسبتاً بزرگ روی انرژی اتصال 

ولت در الکترون 37/3ولت و گاف انرژی مستقیم و وسیع 

های فرابنفش و LEDدمای اتاق، انتخابی امیدوارکننده برای 

شود. اخیراً نانوساختارهای های لیزر در نظر گرفته میافزاره

 هااکسید روی به علت کاربردهای متعدد و منحصر به فرد آن

ای مورد فیزیک و شیمی مزوسکوپی به طور گسترده در

[. خواص نانوساختارهای اکسیدروی 4اند ]مطالعه قرار گرفته

های ها وابسته است. مورفولوژیبه شدت به اندازه و شکل آن

های گوناگون مانند توان به صورتمینانومقیاس زیادی را 

ها و نانومیلهها رشد داد. ها و شانهها، حلقهها، میلهسیم

های اکسید روی برای ساخت آشکارسازهای نور نانوسیم

-ها و سلولLEDفرابنفش، ترانزیستورهای اثر میدان شفاف، 

های اکسید شوند. با رشد نانوسیمهای خورشیدی استفاده می

توان آشکارسازهای روی بر سطح بستر سیلیکونی می

-nاهمگون فوتودیودی نور فرابنفش و مرئی با ساختارهای ن

ZnO/p-Si [ 4ساخت.] 

براساس نتایج آزمایشگاهی گزارش شده برای آشکارساز 

های مبتنی بر پیوندهای ناهمگون نانومیله فرابنفش فوتودیودی

ولتاژ افزاره، -[، مشخصه جریان5اکسید روی و سیلیکون ]

رفتار یکسوکنندگی از خود نشان داد و پاسخ آن به نور 

آمپر بر وات بود که این  07/0حدود نانومتر(  365فرابنفش )

ولت قرار  20افزاره در حالت نوردهی تحت بایاس معکوس 

داشت. در سالهای بعد، با فرایند پایین به بالا سنسورهای 

های اکسید روی مجتمع ساخته شد فرابنفش مبتنی بر نانومیله

ای ساخته شدند که [. آشکارسازهای فرابنفش خودتغذیه6]

بالا در طول زمان و حساسیت زیادی بودند  دارای پایداری

[. انواع دیگری از این نوع آشکارسازها گزارش شده است 7]

نانومتر بود  1100تا  400ها بین که محدوده آشکارسازی آن

[8.] 

در این کار، آشکارسازهای فرابنفش فوتودیودی مبتنی بر 

شوند که معرفی می n-ZnO NRs/p-Siناهمگون پیوندهای 

بر سطح ها با روش رشد )گرمابی( و حلال یکسان یلهنانوم

شوند، در حالی که مشخصات سطح، بستر سیلیکونی ایجاد می

ساز، دمای محلول، مدت زمان رشد و غلظت نوع نمک پیش

رو، به بررسی اثرات در پژوهش پیش است. سازها متغیرپیش

پارامترهای بیان شده بر جریان تاریکی و حساسیت افزاره 

در این کار سعی شده است تا با روش آسان خواهیم پرداخت. 

و بسیار کم هزینه و مؤثر در رشد مورفولوژی های مختلف 

اکسید روی، به بهبود قابل توجهی در پارامترهای اساسی 

 دست یابیم.  افزاره

 وش آزمایش هامواد و ر -2

برای ساخت آشکارساز فرابنفش در آزمایشگاه، ابتدا بسترهای 

های استون و الکل ایزوپروپیل تمیز در حلال pسیلیکونی نوع 

وری بسترهای سیلیکونی در آب شدند. در پایان، پس از غوطه

 یون زدایی شده، با گاز نیتروژن خشک شدند.

از روش کند و پاش دار کردن سطح بستر سیلیکونی، برای دانه

فرکانس رادیویی استفاده گردید. با این روش، لایه بسیار نازک 

نشانی شد. انجام و با کیفیتی از اکسید روی بر سطح بستر لایه

های اکسید روی این فرایند بستر را برای رشد بهینه نانومیله
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-سازها غوطهآماده نمود. سپس بسترها در محلول شامل پیش

-، نانومیله1شرایط رشد مندرج در جدول ور شدند و تحت 

دار شده رشد نمودند. های اکسید روی بر بستر سیلیکونی دانه

، بسترها از محلول 1پس از طی مدت زمان رشد مطابق جدول 

خارج شده و با آب یون زدایی شده شستشو داده شدند و در 

 مجاورت گاز نیتروژن خشک گردیدند. 

 

 هاشرایط رشد نانومیلهسازها و انواع پیش .1جدول 

شماره 

 نمونه

سازها و نوع پیش

 هانسبت آن

غلظت 

-پیش

ساز 

(mM) 

زمان 

رشد 

 )ساعت(

دما 

(C
o) 

1S ZnAc/HMT 

(1:1) 

5/3 3 80 

2S /HMT2)3Zn(NO 

(1:1) 

5 4 95 

3S ZnAc/HMT 

(1:1) 

20 4 90 

4S /HMT2)3Zn(NO 

(1:1) 

25 6 93 

5S /HMT2ZnCl 

(1:2) 

30 3 93 

6S /HMT2)3Zn(NO 

(1:1) 

25 4 95 

 

های اکسید روی به روش گرمابی در این کار، رشد نانومیله

تر صورت پذیرفت. به منظور وضوح بیشتر و مقایسه آسان

سازها و شرایط رشد شش نمونه ها با یکدیگر، پیشنمونه

 آمده است. 1ساخته شده در جدول 

میکروسکوپ ها توسط مشخصات ساختاری و ریخت نمونه

-(، مشخصهSEM, VEGA3, TESCANالکترونی روبشی )

و با استفاده از دستگاه  PLیابی های نوری توسط مشخصه

Perkin-Elmer LS55   و تحت طول موج تحریکnm 330 

های ساخته شده تحت تابش های الکتریکی افزارهو مشخصه

 4145B SEMICONDUCTOR، توسط دستگاه UVلیزر 

PARAMETER ANALYZER, HP  حاصل گردید. منبع

با  UVتحریک فرابنفش استفاده شده در این پژوهش، لیزر 

در طول موج  mW 5و  nm 200در طول موج  mW 13توان 

nm 325  بود که در فاصلهcm 5   45از نمونه و تحت زاویه 

 درجه نسبت به آن قرار گرفت.

 

 نتایج و بحث -3

مربوط به سطح شش نمونه را نشان  SEMتصاویر  1شکل 

ها در بازه های نمونهمی دهد. تغییرات متوسط قطر نانومیله

تر قطر به منظور تعیین دقیقنانومتر است.  400تا  100

-ها، گراف توزیع نانومیلهتر برخی نمونههای کوچکنانومیله

قابل دسترسی است. مقادیر متوسط  2های سه نمونه در شکل 

ها و نسبت قطر به طول در هر نمونه از نتایج نانومیلهقطر 

آمده  2استخراج گردید که در جدول  3و  1مندرج در شکل 

های ، بیشینه نانومیله2های توزیع شکل است. طبق گراف

نانومتر قطر دارند که مقادیر  110تا  100، بین 1Sسطح نمونه 

بیشینه  آمده است. همچنین این 2ها در جدول متوسط قطر آن

نانومتر، و  120تا  100بین  2Sهای تعداد نانومیله برای نمونه

نانومتر به دست آمده است.  140تا  120بین  5Sبرای نمونه 

 هایی ازدهد که بخش، نشان می1در شکل  1Sسطح نمونه 

سطح نمونه عاری از نانومیله هستند و در نواحی دیگر و به 

شود. نواحی عاری از دیده میها طور پراکنده، تجمع نانومیله
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تواند سطح تماس مؤثر اکسید روی و سیلیکون ها مینانومیله

را تغییر دهد و در نتیجه جریان عبوری از سطح کاهش خواهد 

 یافت.

 
 1S ،2S ،3S ،4S ،5Sمربوط به سطح شش نمونه  SEMتصاویر  .1شکل

 .6Sو 

 

ها، ویژگی جالبی از سطح خاص یکی دیگر از نمونههمچنین 

قابل مشاهده است. سطح  1خود نشان داده است که در شکل 

های کوچکی است که بر سطح دارای نانومیله 3Sنمونه 

اند. اندازه این قطرها در های اصلی رشد نمودهنانومیله

های تشکیل نانومیلهنانومتر است.  180تا  50ای بین محدوده

تواند اصلی اکسید روی میهای ثانویه بر روی نانومیله

های الکتریکی و فوتوالکتریکی ساختار را تغییر دهد. ویژگی

، سدهای انرژی هابه دلیل افزایش سطح تماس بین نانومیله

های سطحی توانند تلهشود و همچنین میجدیدی تشکیل می

 .دهنداضافی ایجاد کنند و درنتیجه موانع پتانسیل را تغییر می

 

 ه نمونه، قطر و نسبت قطر به طول نانوساختارشمار .2جدول 

شماره 

 نمونه

قطر نانومیله ها 

 )نانومتر(

نسبت قطر به 

 طول

1S 105 18/0 

2S 110 11/0 

3S 400 50/0 

4S 370 20/0 

5S 130 21/0 

6S 350 14/0 

 

تواند جریان تاریکی را افزایش استفاده از نمک کلرید روی می

های کلر باقیمانده در ساختار، دهد. به دلیل ادغام یون 

مسیرهای جدیدی ایجاد شده و در نتیجه جریان تاریکی 

های استات و نیترات روی، یابد. از طرفی نمکافزایش می

ها عناصری را در ساختار باقی چنین اثری نداشته و این آنیون

گذارند. البته ممکن است نیترات روی موجب افزایش نمی

د. نتایج به دست آمده نیز این شواهد ها در ساختار گردنقص

 کند. علمی را تأیید می

 
 های کلر در ساختار.و تأیید وجود اتم 5Sبرای نمونه  EDSآنالیز  .2شکل
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است که با نمک کلرید  5Sبرای نمونه  EDS، آنالیز 2شکل 

های کلر در ساختار روی رشد داده شد و طبق نتیجه وجود اتم

را نمایش  4Sو  2Sدو نمونه  PLمشخصه  4شکل  تأیید گردید.

 می دهد.

 
 .5Sو  1S ،2Sها مربوط به سطح نمونه های توزیع نانومیلهگراف .3شکل

 
 .4Sو  2Sو برازش طیف مربوط به نمونه  PLمشخصه  .4شکل

، خواص مربوط به این دو نمونه PLسنجی طیفنتایج حاصل از 

سازد. در منحنی این را نمایان میهای اکسید روی نورتابی نانومیله

های مختلف برازش شد و قله در ناحیه هایی با شدت، قلهنمونه

UV  شود و در ناحیهبه دلیل فرایند بازترکیب اکسایتونی ایجاد می 

های موجود در نیز باند وسیعی که ناشی از نقص مرئی

 نانوساختارهای اکسید روی هستند مشاهده گردید.

برای  UV طیف، قله گسیل بنفش در ناحیهپس از برازش 

نانومتر  405مشخص شده است که طول موج  4Sو  2Sنمونه 

 دهد. نانومتر را نشان می 408و 

 UVهای گسیل بنفش نانومیله های اکسید روی در طول موج 

[ و این ویژگی ذاتی 9و4دهد ]به دلیل بازترکیب اکسایتونی رخ می
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و بارز اکسید روی و نانوساختارهای آن است که این ماده را برای 

و کاربردی نموده  جذاب UVکاربردهای آشکارسازی طیف 

های بینابینی روی نیز تواند به اتماست. همچنین این قله می

 [.11و10مرتبط باشد ]

 

 
 .4Sو  2Sها برای نمونه های برازش شده و مساحت آنارتفاع قله .5شکل

 

که با رنگ آبی   4Sو نمونه  2Sقله دوم و سوم در نمونه 

شود، گسیل آبی را در طیف مربوطه برای هر دو مشاهده می

تواند ناشی از بازترکیب بین ترازهای دهد و مینمونه نشان می

تله مربوط به نقایص بینابینی روی با تهی جای اکسیژن ایجاد 

-د هدایت و آنتیتواند ناشی از گذار بین بانشود و یا می

[. قله سوم در طیف 14و13و12و11های اکسیژن باشد ]سایت

ها نیز مرتبط با گسیل آبی است با این برازش شده برای نمونه

های بینابینی روی تفاوت که این گسیل ناشی از گذار بین اتم

 [.15یونیزه و باند ظرفیت اکسید روی است ]

شده است که این قله چهارم و پنجم نیز با رنگ سبز مشخص 

ها برای هر دو نمونه، نشان دهنده گسیل سبز است و اغلب قله

نانومتر دیده  550تا  500ای بین تواند در بازهتغییرات آن می

 جای اکسیژنهایی مانند تهیگسیل به نقص شود. منشا این

های بینابینی روی وابسته جای اکسیژن و اتمو یا تهی یونیزه

  [.16و15و14و4]است 

قله برازش شده با رنگ نارنجی مربوط به  ششمین و هفتمین

 600نارنجی است که به طور معمول در محدوده -گسیل زرد

های شود و اغلب مربوط به سایتنانومتر مشاهده می 700تا 

[ گسیل 17. البته در گزارشی ][13بینابینی اکسیژن است ]

 شده است.نانومتر نیز گزارش  580نارنجی با مرکزیت حدود 

مربوط  PLهای برازش شده در طیف ، ارتفاع قله5در شکل 

-ها مشاهده میو همچنین مساحت قله 4Sو  2Sبه دو نمونه 

، شدت گسیل 2Sدهند که در نمونه گردد. نمودارها نشان می

های برازش در قله ابتدایی )بنفش( بسیار بیشتر از سایر قله

این امر گویای افزایش است که  4Sشده در این نمونه و نمونه 

های مرتبط با ایجاد گسیل بنفش بازترکیب اکسایتونی و نقص

توان به نقایص بینابینی روی ها میاست. از جمله این نقص

تواند ناشی اشاره کرد که گسیل بنفش در این طول موج می

از گذار بین ترازهای تله مرتبط با نقایص بینابینی روی و باند 

ها در باشد. با بررسی شدت سایر قلهظرفیت اکسید روی 

گردد که در های دیگر هر دو نمونه، مشاهده میگسیل

بیش از نمونه  2Sهای مختلف در نمونه مجموع، شدت گسیل

4S  ًهای دهنده افزایش نقصبرابر است که نشان 4و حدودا

مرتبط با هر گسیل در این نمونه است که قبلًا به تفصیل بیان 

 .گردید

-ها در حالت تاریکی و نوردهی اندازهنمونه I-Vهای مشخصه

گیری شد که نتایج جالبی حاصل گردید و در ادامه به بررسی 

سازها، شرایط رشد و بیشتر این نتایج و ارتباط آن با پیش

همان طور که  شود.ها پرداخته میخصوصیات سطح نمونه

نمونه  ها در سطح، تراکم نانومیله1قبلاً اشاره شد، طبق شکل 
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1S ها به وضوح قابل یکنواخت نبوده و نواحی تهی از نانومیله

 رؤیت است. 

 
 .1Sها در سطح نمونه اثر کلاسترها و نواحی عاری از نانومیله .6شکل

 

فضاهای عاری از نانومیله  1Sمطابق این نمودارها، در نمونه 

در سطح، کاملاً مشهود است که این مسأله به لحاظ الکتریکی 

-، نتایج حاصل از اندازه6هم اثبات گردید. در نمودار شکل 

 1Sبار تکرار برای نمونه  5گیری جریان تاریکی پس از 

گیری محل پروب بر روی گردد. در هر بار اندازهمشاهده می

ها و حالت شد تا اثر تراکم کم نانومیلهجا سطح نمونه جابه

ها در سایر نواحی سطح بیشتر نمایان گردد. نتایج کلاستری آن

هایی که تعداد حاصل گویای این واقعیت است که در حالت

ها در واحد سطح کاهش داشته و یا نوک پروب در نانومیله

ها کم بوده نواحی از سطح قرار گرفته است که تراکم نانومیله

گیری شده نیز کاهش چشمگیری ست، مقدار جریان اندازها

داشته و تقریباً نصف شده است. این پدیده در حالت نوردهی 

گیری ای که در هر مرحله، جریان تاریکی آن اندازههمان ناحیه

شده بود نیز مشاهده گردید. علت کاهش جریان تاریکی و 

[ بیان 18ا ]توضیحات مبسوط درباره این پدیده در کار قبلی م

 شده است. 

ها رسم شده تغییرات قطر و جریان تاریکی نمونه 7در شکل 

[ مشخص کرد در صورتی که تمام 18است. کار قبلی ما ]

توان سازها یکسان باشند، میشرایط رشد، روش رشد و پیش

ها را کنترل نمود و ساز، ابعاد نانومیلهتنها با تغییر غلظت پیش

 هایی با کمترین قطر، حداقل خواهد بود.جریان تاریکی نمونه

با متوسط قطر حدود  5Sو  1S ،2Sدر بین این شش نمونه نیز 

نانومتر، کمترین قطر را دارا هستند و طبق نتایج  130تا  105

کار قبلی ما باید حداقل جریان تاریکی را داشته باشند. 

با قطر مشابه  2Sو  1Sتغییرات جریان تاریکی در دو نمونه 

و نواحی عاری  1Sیار کم است. با توجه به سطح خاص بس

ها، مقاومت کل افزاره افزایش یافته و درنتیجه از نانومیله

جریان تاریکی آن اندکی کمتر شده است. اثرگذاری غالب نیز 

های ، فراوانی نانومیله1اثر سطح بوده است )طبق شکل 

های مشخص خیلی کمتر از موجود روی سطح در محدوده

، 1Sاست(. به دلیل سطح خاص  5Sو  2Sها برای وانی آنفرا

شود چراکه علیرغم اجتناب می 5Sو  2Sاز مقایسه آن با نمونه 

های آن با نمونه دوم و تشابه و نزدیکی متوسط قطر نانومیله

پنجم، تراکم سطح آن با سطح این دو نمونه بسیار متفاوت 

، 5Sو  2Sهای دو نمونه است. نمودارهای توزیع قطر نانومیله

-ها را به وضوح نشان میهای آننزدیکی متوسط قطر نانومیله

نیز تراکم مشابه سطح دو نمونه را آشکار  1دهد و شکل 

بسیار کمتر از  2Sکند. با این حال، جریان تاریکی نمونه می

ها است. لذا اثر سطح و قطر نانومیله 5Sجریان تاریکی نمونه 

کننده این اختلاف زیاد در جریان تاریکی دو  توانند تعییننمی

تواند عامل ساز میهای پیشنمونه باشند، بلکه اثرات نمک

  این تغییرات باشد که در ادامه به آن خواهیم پرداخت.

در کار فعلی، از روش رشد و حلال یکسان برای رشد 

-که نمک ها استفاده گردید، در حالیهای همه نمونهنانومیله

هدف ما بررسی  کار رفته است.تلف اکسید روی بههای مخ

اثر کوچک شدن قطر بر جریان تاریکی و حساسیت 

های تر بود و اینکه نمکآشکارساز فرابنفش در حالت کلی
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توانند روی این پارامترها اثرگذار روی نیز میگوناگون اکسید 

رجوع  7برای پاسخ به این سوال مجدداً به شکل  باشند یا خیر.

با متوسط قطرهایی تقریباً یکسان  5Sو  2Sنموده و دو نمونه 

نانومتر و تراکم سطح تقریبا مشابه  130و  110و حدود 

ساعت( و دمای  3و  4مدت زمان رشد ) گردند.انتخاب می

 درجه سانتیگراد( نیز تقریباً مشابه هستند، ولی 93و  95رشد )

از نیترات روی و برای نمونه  2Sهای نمونه برای رشد نانومیله

5S .از کلرید روی استفاده گردید 

نزدیک  5Sساز سبب شده تا جریان تاریکی تغییر نمک پیش

شود. همچنین  2Sبه یازده برابر بزرگتر از جریان تاریکی 

، مقادیر حساسیت نیز تفاوت زیادی داشت و 8مطابق شکل 

به  5Sبرابر حساسیت نمونه  5/9حدوداً  2Sحساسیت نمونه 

هایی که با نیترات دهد نانومیله نمونهدست آمد که نشان می

 اند.را بهبود داده روی رشد نمودند، پارامترهای آشکارساز

 

 
 و قطر شش نمونه.تغییرات جریان تاریکی . 7شکل

 

رسد که حساسیت طبق رابطه ذکر این نکته ضروری به نظر می

برابر است با نسبت جریان  حساسیت: زیر تعریف شده است

، به جریان افزاره در UVافزاره در حالت نوردهی با لیزر 

 حالت عدم نوردهی )جریان تاریکی(.

 

 
 ها.تغییرات جریان تاریکی و حساسیت نمونه .8شکل

بررسی اثر مدت زمان رشد بر پارامترهای آشکارساز حال به 

گردد مشاهده می 7پردازیم. در شکل فرابنفش فوتودیودی می

بسیار به هم نزدیک هستند  6Sو  4Sکه قطرهای دو نمونه 

ها نانومتر(، ولی جریان تاریکی و حساسیت آن 350و  370)

ساز نمک پیشاختلاف زیادی دارند. این دو نمونه با یک نوع 

و دمای محلول  سازهایعنی نیترات روی، غلظت یکسان پیش

درجه سانتیگراد( رشد نمودند. تنها  95و  93تقریباً مشابه )

 ها تفاوت در مدت زمان رشد نانومیله

ساعت  4و  6به ترتیب برابر  6Sو  4Sکه برای دو نمونه بود 

در نظر گرفته شد. تحت شرایط ذکر شده برای این دو نمونه، 

ساعته مدت زمان رشد توانسته است جریان تاریکی  2افزایش 

( میکروآمپر 4S) 98/14( میکروآمپر به مقدار 6S) 1/117را از 

کاهش دهد که بسیار جالب توجه است. از طرفی حساسیت 

برابر شده است. به  5/2تقریباً  6Sنمونه نسبت به  4Sنمونه 

رسد که این افزایش زمان رشد موجب بهبود بلورینگی نظر می

[ چرا که حساسیت 19شده است ] 4Sدر نانوساختار نمونه 

مربوط به نمونه  XRD، طیف 9نیز بهبود یافته است. در شکل 

6S ( 002نشان داده شده است که در قله)  بیشترین شدت را

های اکسید روی است. از نشان دهنده رشد نانومیلهدارد و 

ها به خوبی تخلیه نشوند و درنتیجه طرفی ممکن است نانومیله

 جریان تاریکی افزایش یابد.
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 .6Sمربوط به نمونه  XRDطیف . 9شکل

 

ساز یکسان، افزایش شرایط رشد، روش رشد و نمک پیشدر 

آشکارساز گردیده مدت زمان رشد موجب بهبود پارامترهای 

با  3Sرفت که نمونه است. طبق موارد مطرح شده انتظار می

نانومتر(، بیشترین جریان تاریکی را داشته  400بیشترین قطر )

مشاهده گردد. زیرا  6Sباشد یا لااقل مقادیری نزدیک به نمونه 

ساعت بود. پس عامل مدت زمان  4زمان رشد این دو نمونه 

های قبلی نشان گردد. در نمونهمیرشد در این شرایط حذف 

استات روی نسبت به نمک نیترات روی  داده شد که نمک

ممکن است اثرگذاری بیشتری بر بهبود پارامترهای آشکارساز 

الخصوص ( ولی اختلاف آن علی2Sو  1Sداشته باشد )نمونه 

 7/0ها خیلی کم و در حدود در مورد جریان تاریکی آن

نانومتر(  400ای با بیشترین قطر )نمونه میکروآمپر بود. پس در

و  1قطعاً باید عامل دیگری اثرگذار باشد. با مراجعه به شکل 

، مشخص گردید که بر 3Sسطح نمونه  SEMبررسی تصاویر 

هایی با ابعاد بسیار ، نانومیلههای اصلی و قطور آنسطح میله

. اندتر و با قطرهای مختلفی در همان راستا رشد نمودهکوچک

نانومتر متغیر بود. این عامل  180تا  50ها بین قطر این نانومیله

تواند بر کاهش جریان تاریکی اثر بسزایی داشته راحتی میبه

ها در سطح نمونه، مقاومت کل باشد. زیرا کاهش قطر نانومیله

یابد. افزاره را زیاد نموده و در نتیجه جریان تاریکی کاهش می

تواند منجر به افزایش حساسیت یکاهش جریان تاریکی م

 دهد.  ، این امر را نشان می8های شکل گردد که منحنی

 

 نتیجه گیری -4

ساز، تغییرات اعمالی های پیشدر این پژوهش، اثرات نمک

های سطح افزاره بر تحت شرایط رشد گوناگون و مشخصه

پارامترهای اصلی آشکارسازهای فرابنفش فوتودیودی بررسی 

ها و بررسی جریان تاریکی و در نظر گرفتن تفاوتگردید. با 

ها  نسبت به هر تغییر ها، مشخص شد که آنحساسیت افزاره

ساز روی و تغییرات سطح های پیشدر مدت زمان رشد، نمک

به دلیل سطح منحصر به فرد، کاهش جریان  3Sو  1S)نمونه 

ترین مقادیر و حساسیت به بالاترین مقدار تاریکی به پایین

ها(، واکنش نشان داده و در حالاتی نسبت به سایر نمونه

اختلاف بین پارامترهای آشکارساز فرابنفش بسیار زیاد و 

های روی، کلرید روی به دلیل چشمگیر است. در بین نمک

های کلر در ساختار، جریان تاریکی باقی گذاشتن و ادغام اتم

انومیله با کوچکترین قطر ن 1Sرا افزایش داده است. نمونه 

اکسید روی، دارای کمترین جریان تاریکی و بیشترین 

های کار قبلی ها و نمونهحساسیت بود که در بین این نمونه

تغییرات در سطح مؤثر عامل  .شودما، نمونه بهینه محسوب می

 این بهبود است.
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