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 بروموآلومينيوم ناهمگن پيوند نازك لايه ساندويچي قطعات الكتريكي خواص بررسي

 (Al/BrAlPc/PbPc/Al)فتالوسيانين وسرب فتالوسيانين

  ،ريحانه مظاهري محمداسماعيل؛ ، عراقي عظيم
  تهران معلم تربيت دانشگاه فيزيك گروه

  
  چكيده

 شيشه زيرلايه روي ترتيب به الكتروني پرتوي تفنگ روش به كه فتالوسيانين سرب و فتالوسيانين بروموآلومينيوم از نانو ساختار با نازك لايه هاي فيلم
  Al/BrAlPc/PbPc/Al  فتالوسيانين  سرب و فتالوسيانين بروموآلومينيوم ناهمگن پيوند از افتهي تشكيل ساندويچي قطعه. گرديد تهيه شدند، نشانده اي

 قرار بررسي مورد ٣٠٣ -  K 403 دماييي  بازه درو Hz105_  102فركانسيي  بازه در ناهمگن باپيوند قطعات AC الكتريكي رفتار. شد تهيه ما درآزمايشگاه
 از حاصل نتايج و ابدي مي افزايش دما، افزايش با و كاهش فركانس، افزايش با پراكندگي ضريب و ظرفيت كه است شده مشاهده حاضر تحقيق در. گرفت

 .دارد مطابقت سايمون تئوري با ها گيري اندازه

  
AC electrical behavior of heterojunction Boromoaluminium Phthalocyanine and 

PbPhthalocyanine thin film sandwich devices 
Azimaraghi , Mohammad Smaeil ؛ Mazaheri , Reihaneh 

Physics Department,Tarbiat moallem Universitu,Tehran 
. 

Abstract 
Nanostructure thin films of Boromoaluminium-Phthalocyanine (BrAlPc) and PbPhthalocyanine (PbPc) 
were in order deposed on a glass substrate by electeron beam gun (EBG) technique. Sandwich device 
composed of heterojunction of BrAlPc and PbPc (Al/BrAlPc/PbPc/Al) were prepared in our laboratory. 
The AC electrical behavior of heterojunction devices observed over the frequency range 102-105Hz and 
temperature range 303 to 403 K. Capacitance and dissipation factors (tanδ) decrease with increasing 
frequency and increase with increasing tempeture. The obtaine results from measurements described by 
the theory of Simmons et al. 

 
PACS NO 
. 

  مقدمه
 هـاي  فتالوسـيانين  ،اتمسـفر  آلـودگي  سـطح  افـزايش  بـا  وزهامر

 (Pcs) هـا  فتالوسـيانين ] 1[.انـد  گرفتـه  قرار بررسي تحت اگونيگون
 در كـه  هسـتند  هـادي  نيمه كوچك هاي مولكول از نيرومندي دسته

 دارنـد  وسـيعي  كاربردهاي و شوند مي استفاده نانوساختارها طراحي
ــل از ــك:  قبي ــك ،]2[ فوتوولتاني ــي اپتي ــورهاي و] 3[ غيرخط  سنس

قطعات لايه نازك فتالوسـيانين   DC الكتريكي خواص ].4[ شيميايي
هاي گوناگون بطور گسترده در سال هاي اخير مطالعـه شـده اسـت    

انجام شـده   ACرفتار الكتريكي ولي به نسبت كار كمتري روي ] 5[
  ]6.[است

اين است كه اجازه مـي   ACيري هاي از امتيازات اصلي اندازه گ
رسانش نسبتأ كـم   دهد درون نيمه رسانا بررسي شود كه ناحيه اي با

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  
 

43 

 

نوع مكانيسم رسانندگي الكتريكـي كـه در   .بين سدهاي شاتكي است
مي دهد به عوامل زيادي از جمله نوع  نيمه رساناهاي لايه نازك رخ 

مقـدار ولتـاژ   ، )اهميـك يـا شـاتكي   (اتصال فلز به نيمه رساناي آلي 
مشاهده شـده   .]7[اعمال شده به لايه و درجه حرارتش بستگي دارد 

اتصــال هــاي غيراهميــك بــا  ،نقــره و ســرب ،مــس ،كــه آلومينيــوم
فتالوسيانين ها برقرار مي كنند كه ايـن از غيرخطـي بـودن مشخصـه     

ظرفيـت  در كار حاضر ما ] 8و9. [ولتاژ آنها معلوم مي شود –جريان 
لايه نازك پيوند ناهمگن بروموآلومينيوم ) tanδ( و ضريب پراكندگي

فتالوسيانين و سرب فتالوسـيانين سـاندويچ شـده بـا الكتـرود هـاي       
  .آلومينيوم را بررسي كرده ايم

   آزمايش روش
ــاندويچي قطعــــات ــه ســ ــاهمگن پيونــــد نــــازك لايــ  نــ

Al/BrAlPc/PbPc/Al ــه ــگ روش ب ــوالكتروني تفن ــلأ    در پرت  خ

Torr ۵- كه آنجا از. شوند مي نشانده اي شيشهي  لايه زير روي ١٠ 
 نشانده هاي لايه خواص در زيادي ميزان به آن تميزي و بستر جنس
 پلـي  اي شيشـه  اسـلايدهاي  از ما گذارد، مي تأثير آنها روي بر شده

 گرمـايي  رسـانش  و اسـت  عايق الكتريكي نظر از كه – بروسيليكات
  .ايم كرده استفاده – دهد مي نشان خود از خوبي

 بـا  دقـت  بـا  را اسلايد ابتدا شده ذكر خلأ در قطعه ساخت براي
 تفنـگ  روش بـه  آن روي بـر  هـا  لايـه  سـپس  و كـرده  تميـز  استون

 وسيله به تبخير. شوند مي نشانده موليبدن بوت بوسيله پرتوالكتروني
 از آن در كـه  باشـد  مـي  تبخيـر  هـاي  روش از يكـي  الكترون، تابش

 ايـن  در. شـود  مـي  اسـتفاده  مـاده  تبخير براي شتابدار هاي الكترون
 متمركـز  ماده از خاصي محل روي را الكترون تابش توان مي روش،
 تقريبـأ . كـرد  جلـوگيري  بـوت  و ماده بين واكنش از بنابراين و نمود
 لزومـأ  ولـي  نمـود  نشـاني  لايه روش، اين با توان مي را مواد تمامي

 مزايـاي  از. بود نخواهد مناسب مواد تمامي براي حاصل لايه كيفيت
 ايـن  عيـب  تـرين  مهـم  و است تبخير عمليات بودن تميز روش اين

 نشـاني  لايـه  تحـت  ماده بلوري ساختمان در تبخيرهايي ايجاد روش
 دست به پايه بلور با پرانرژي هاي الكترون برخورد دليل به كه است
 بعد حرارتي عمليات سري كي بايد ها خرابي اين رفع براي. آيد مي
  .داد انجام نشاني لايه از

 ضخامت و گرفت صورت ٠.٧ nm.s-1 آهنگ با آلومينيوم تبخير
 داده نمايش كوارتز مانيتوركريستالي از استفاده با نشاني لايه حين در

 nm  ۵± ضـخامت  بـا  آلومينيـوم  الكتـرود  گرديد مشاهده كه ميشد

 بروموآلومينيـوم  نـازك ي  لايـه  ترتيـب  بـه  سپس  .شد نشانده ١٠٠
 بــا فتالوســيانين ســرب و ٥٠ nm  ۵± ضــخامت بــا فتالوســيانين

 سـيم  و شـد  نشانده آلومينيوم الكترود روي ١٠٠ nm  ۵± ضخامت
 ايـن  بـه  نقره چسب با الكتريكي اتصال برقراري جهت ديگري مسي
 (tanδ) پراكندگي ضريب و ظرفيت وابستگي. گرديد متصل ترودالك

 به ٣۵٠ nm     ۵±ضخامت         قطعات ساندويچي آماده شده با
 ،Hz١٠٢ و در فركـانس هـاي    K 403 –303 دماييي  بازه در دما
Hz 103 ، Hz 104 ، Hz 105 دستگاه از استفاده با  LCR مـدل  متـر 

MT080A مشاهده و شد گيري اندازه )تاريك جريان نور غياب در 
 بخـاطر  ايـن  و ابـد ي مـي  افـزايش  ظرفيـت  ،دما افزايش با كه گرديد
 هاي شكل در مسأله اين .باشد مي آزاد بار هاي حامل تعداد افزايش

  .است شده داده نشان 2و1

 ديـده  كـه  دهد مي نشان را فركانس به ظرفيت وابستگي 3 شكل
 در كاهش اين و ابدي مي كاهش فركانس، افزايش با ظرفيت شود مي

 كـاهش  بـا  و باشد مي بسيارشديد پايين هاي فركانس و بالا دماهاي
  . شود مي كمتر فركانس افزايش و دما

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 ـت 
 زير 

   

 ـايي 

 

H ١٠۵ _  103   

ظرفيـ   و ي 
رابطه از كه اشد

= exp (

نهـ ظرفيـت  و د 

  سانا

Hz ثابت هاي كانس

شـاتكي سـدهاي  
با مي خازن خلي

            

باشـد مي لسازي
  ]11:[د

 

رس نيم -فلز شاتكي 

فرك در دما به ظرفيت

               
                

ظرفيـت   ل 
داخ مقاومت 

   
                   

فعا انرژي ه
شو مي داده) 2( 

                     

اتصال براي سايمون

ظر تغييرات:  2 شكل

                   
                       

شـكل اين در
 و خازن داخلي
: آيد مي بدست

   )١     (      

معادله اين در
معادله با سيستم
 

)2(           

      

س معادلمدار:4كل

  
 

44 

             
ش                      

  
            
               

 
 
 
 
 
 

   
  
  

  ت

 ،ها ن
زايش
ييرات
ضريب
 سمت

 مي د
 كه ت

AL 

 با زي

د
بد

س

شك
 

           ثابت هاي

متفاوت ثابت ماهاي

فتالوسيانين با وم
علت افز  و به

ش فركانس با تغيي
مم در منحني ض

س به دما فزايش
پيشنها سايمون 
ظرفيت سه با را ر

الكترود جدايي
مواز مقاومت ك

ه فركانس در دما به 

دم در فركانس به ت

آلومينيو رودالكت 
داشتهAC نش

ظرفيت با افزايش
ين وجود اكسترم

اف با كه ركانس
معادل مدار ،ابدي
ساختار اين توان 

ج سطح در كي
ويك Pc تودهز 

ظرفيت تغييرات: 1

ظرفيت وابستگي: 3ل

بين شاتكي هاي
رسان روي جهي

كاهش ظ ،ش دما
ي بالا و همچني

(ta فر برحسب
ي مي انتقال لاتر
مي سايمون دل
شاتك سد از شي

 ديگري ناشي ا
  ]10.[يم

 

شكل    

شكل
 

سده وجود
توج قابل تأثير

ظرفيت با افزايش
بيشينه در دماها

(anδپراكندگي 

با هاي ركانسف
مد طبق كه شود

ناش آنها دوتاي
وفتالوسيانين و

بگيري معادل آنها
  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 و ن
 از ه
 .شد 

تلف 
عات 
 .يابد

و در 
كه با 
قدار 
وافق 

در  ي
.   

]١[  M
ph
]٢[  H
Sc
]٣[  J
]۴[  F
A
]۵[  M
37
]۶[  M
ad

. 
]٧[ R
1
]٨[  
8
 ]٩[
1

١٠[
A

١١[
١٢[

فتالوسيانين مينيوم
استفاده با نيومي

ساخته ندويچي
در دماهاي مخت 

اين قطع ظرفيت
، افزايش مي يما

 كاهش يافته و
مشاهده گرديد ك

ا كرده و مقي پيد
مده در توست آ

ود دو سد شاتكي
ن بررسي گرديد

M.E.Azimaraghi
hysics.Vo.45 (20
H.Ding, X.Zhang
ci.290 (2005) 16
J.W, W.J.Blau, A
F.I.Bohrer, C.N.

A.C.Kummel, W.
M.E.Azimaraghi
7-41 
M.E.Azimaraghi
dvanced nateria

R.D.Gould and A
194 
A.Wilson and R

895,(1987)
 A.Tripathi, A.K

16 ,99, (1984).   
] J.G.Simmons, 

Applied Physics 4
] T.S.Shafai, Th
] J.G.Simmons, 

بروموآلوم همگن
آلومين كساني ي
سان بصورت لاء
kHz 100تا  10

شاهده شد كه ظ
دش و با افزايش 
فزايش فركانس،

گي اكسترممي مش
ي بالاتر جابجايي

اين نتايج بدس  .
كه به علت وجو

سايمون ار معادل

i. indian journal
007) 40-43. 
g, M.K.Ram, C.

66 
Appl.Phys.B, 91,
Colesniuc, J.Par
.C.Trogler, J.Am
i,D.Campbell.Eu

i, S.Abbasi, Jour
ls ,12 (2010)

A.K.Hassan,Thin

R.A.Collins, Sens

K.Tripathi and A

G.S.Nadkarni, M
41, (1970) 545 
in Solid Films 5
J.Phys. D: Appl

  ي

ناه پيوند نازك 
الكترودهاي با ن

خلا در والكتروني
Hz00نس هاي 

مش  303– 403 
، كاهش فركانس

 پراكندگي با اف
پراكندگ ضريب 

مت فركانس هاي
، افزايش يافتما

مي باشد كيمون 
مد ،با نيمه رسانا

l of pure&Applie

Nicolini, J.Collo

,521(2008) 
rk, M.E.Ruidiaz,

m.Chem.Soc.131,
ur.Phys.J.Appl.P

rnal of optoelect

n Solied Films, (

sors and Actuato

A.P.Srivastava, J

M.C.Lancaster , 

517, (2008) 1200
l. Phys. 4, (1971

گيري نتيجه
لايه قطعات

فتالوسيانين سرب
پرتو تفنگ روش

در محدوده فركان
Kدر محدوده 

نسبت به افزايش
ضريب همچنين

،دماهاي مختلف
فزايش دما به سم
ن با افزايش دما
خوبي با مدل سا
محل اتصال فلز ب

   ها مرجع

ed 

oid Interface 

, I.K.Schuller, 
, (2009) 478. 
Phys.43, (2008) 

tronics and 

(1990) 193-

ors,12, 389. 

J.Electrostat. 

Journal of 

0. 
) 1589 

  
 

45 

 اين ه

 C=  
 فيـت

 در ود
 ورت

C=          

 خازن،
:   

   ta  
 شـكل
ـدگي
 ثابت

 ه
 و يين

س
ر
د
د
نس
ه
د
اف
آ
خ
م
م

 

اي

به 2 معادله بالا

            
ظرف ، پـايين  ـاي

موجـو دشـاتكي
اينصـو بـه  بالا له

             

خ داخلي قاومت
 آيد مي بدست

nδ=

شدر  ،ي مختلف
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