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�
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+ �5 �
���'�!$> ; � > �$�D #$_D ;� .�$�D �8L7� �5

 � A5� �;�F*� +�$� ��8� ]8@M�WTT ]8@M� �* �* W/T�38� 
�5, &� ;&� Q�A*�Zn(CH3COO)2.2H2O, MERCK 99% 
%#$�8
� P, ��[(BF* &  > WTT]8��A� �* �* 
(CH3COOH)  7
,�	 r�p�� �5 �D  
��' �	�u� �, �5 ����, �5 

�#$�&� $/Zn(OH)2�8>  $�8D . 
��@< r8$7$�8�, ����� ��
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3 ;�/
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�@d �$/ 4��1 I$J % 
� r8$7$�8�, �9��:�� �5 �85�� ;�

�_��� ��!� �< �8>6D� �<  /� �� �58: �5 r8$7$�8�, ;�/
% > [:�� ;&�  $�<� ;�8@5 �CG> �� .

�9�!� �8L7� �5 +� %��EA*� �5 I$J 2
� �;��A:�* �5�

 ��#	� r��full-prof�8@5 ;�/�A����1 &  > %��� 4+��5 [��> ;

�5�K & Q�MES 2$5 �@S�	 � > �G*�M� �CG> ;�/ .���8_�
 [C> �� % > %��� 4+��5U�*� % �, .R
�A� �< �*� �7AE'

% �, �*� �5 �g5�� &� �
�1 �5 4��1 I$J +� ��.���5 �g5�� 
�@S�	�� �* 5 �� Q�MES 2$5 ; /�:

)١(

4*�5�
3 BC
� 8D�1 4��1 ;8-�� ;ZnO:Al 
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4*�6; �
3 BC
� 8D�1 4��1 ;8-�� % > 4+��5 ���8_� ZnO:Al.

�, �� �<θ�
&�+ �4��1 ;λ& BC
� 8D�1 �8� ]8J 
�@S�	 Q�MES 2$5 ;�GD�� �5n�*� 4��1 r�.

w:�> ��$� #$� �
+ �g5���@$� ;�/)h,k,(l��@S�	 2$5 ;
Q�MES�5�K &�
 �CG> ;�/ ;�8@5 ;�/�8M� ]8Ja&c��

�*� �>8-!> ��A:�*:

)U(

=�8@5 %+� �� 2$-��$��� �� �/ ��> ;�5� �g5�� +� %��EA*� �5 ��8D
��&, �* 5 :

)y(

�<β& ��
��� q�( �5 4��1 �@d ;�7�1 6$� K�5�K ;�� �� 
�5 �5��5�/��*� .]& e �� Q�G*�M� 2
� R
�A�j;�&,��' 

�*� % >.Q�MES 2$5 �@S�	 �� % > 4��#'����e�� #$�
�*� % > %��&, ]& e ��7N �<C�% 
����8>���8�_/ 

R
�A� �5 �58: ��$�5 2
� ./&01����.2$7^_/ ;�/�8M� ]8J 

;�8@5a&c�5 �5��5 q$D�D �5 Å�l�t/�&Åj���/t��&,�5 
R
�A� �5 "
�#� ��$�5 �<  >���-
� ;�/��< ]jlkj�[�5

�
����ÅUVW{/ya =&ÅW|X|/Xc =�*� .

�
��
���	 ��� 
��8_� ;�8� ��A	� �*��5 ;��5 ;�/ZnO �5 % $
3, Al I$J �
I$J +� %��EA*� �5 ���, ;�8GH ��-�UV-vis %�A�' ���t� �D 

���� [C> �� �<  > �$�D �A�8��� ��*� % > %��&, .% 
�
���< �8>7$�8�, �5 % $
3, ;&�  $�<� �
3 �� 6$2
�D3�5

 �8� ]8J +� ;�8� �/��Z'��� +� .$5 ;�� �� �5 �A�8��� ��
�� +�b,  S�� �5 �8GH ��#$� ��*&�	 %�A�' �� �C
�8g5 ��8>

 �& (����  S��  *� .�C$��( �� �� �/��Z' ���A*, �
3
 �� w��: ;&�  $�<� �8� ]8J��� % > 4��#' �A�8��� 

�*�]j�[.�� ��!� ��� 2
� 6$7$�8�, �9��:�� �8e& �<  /�
 .
�#	� �5 �p7� ;&�  $�<� �
3 �� �/��Z' ���A*, �8� ]8J

�� ;�8��8>.

7
�85I$J +� % �,�5 Q�H)J�XRD �
3 ZnO:AL;�8@5 ;�/�A����1 .
(Å)[14] (Å)D (nm) FWHM (degree) 2 θ(degree) hkl 

2.5980 
2.4705 
2.8074 

2.5986 
2.4712 
2.8063 

25.41 
5.15 
11.3 

0.342 
1.695 
0.764 

34.5 
36.34 
31.8 

002 
101 
100 
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4*�9�
3 ;�8GH I$JZnO:Al.

��8* 4&� +� %��EA*� �5 kI$J 2$
�1 & 3�5 481 2$$OD & [1
��C> q
�u P��A(� & �/��Z'X/W�
3�
+ ;��5 �!$> ;-

;��� �� �5 �5��5 6$7$�8�, �5 % $
3, ;&�  $�<� �
3 ����u �
z�X �A�8��� �G*�M�  > ]j�[.

;\��� v�' #$� �
3 PZe q
�u ��$� �g5�� ;�$'��< �5 �5
&;\��� ��&,�5 ��8D8	 ;�/> :

(αhν)2 = α0 (hν-Eg) )V(
�, �� �<Eg�;\��� v�' hν& �8D8	 ;\��� αPZe q
�u 

�*� .2
 5 �5 q$D�D ���8_� 6*��)αhν(q�(�5hν�&�5 &-
�� ��&,�5 ;\��� v�' %+� �� �g: �5�
�8> .��*� 2
� �5 �

�&�5 R
�A� [C> �� �5�
l��8_� ;\��� v�' %+� �� ��*� % �, 
�5 �5��5�l/� > �G*�M� ��& �&�AC�� .�� �� �� 2
�%�A�' ;

% > 4��#' R
�A� ;2$!$1 �*� .

���	 0
� 
����� 0
� 

;&�  $�<� �� r8$7$�8�, �9��:�� �K� �*��5 �8L7� �5 ����� ��
��, ;�8� ��A	� �$$`D �:�7> &�5 �, ;��8� ��A:�* %��EA*� +� 

�
�L� ���-N �O5�D(DFT) ;�$'���5 & n�D�G*�M�

r8A��8n-�5 �< 8*�F*� %8$> �
�1 �G> �@$���A1 [(�� Q3��O� 

2/8n- > �G*�M� ��*� 6>]j�[.+� Q�G*�M� 2
� �� 
�A	�
 6$_OD q$> q
��D(GGA);\��� ;��5 ����GDk

�-A�G_/ ��-_/ �
���� &% > ;\��� �gd Ry�� ��� OD 
�×�×��g�� k��#$� &2�1 �' > Ry�j/��D  > %��EA*� 

;\��� n�d� �5 [Ry lkj�2$$OD ���'.BF*  7
��	 .@/�& 

;��5 & w��: ;&�  $�n� % $
3, �5 6$7$�8�,AlxZn1-xO�5 
UX/T=x > �G*�M� %��� &� �/ ;��8� ��A:�* & �	�' r�p�� .

[C>X�A:�
 �5�  $�n� % $
3, 2$7^_/ & w��: ;&� �5 

 /� �� ��!� �� 6$7$�8�,.

:�;��%� 3��1	 
[C>�/;{&�;��8� ��A:�* q$D�D �5 ZnO &

Al0.25Zn0.75O�� �&��& �CG> ;3�5 ����D �5 ;�/�A*�� �� 
�� ��!� 7/�.+��*��5 ;��8���A:�* ZnO�8���$1 ;\��� 

���	 �� % 
���A:�* �5 ;&�  $�<� �< �8> �>8-!>
 �g���� & �*���*�_$�Г%+� �� �5 6$�A�� v�' "
 ;���� 

0.76 eV �*� 2$!$1 % > 4��#' �D�G*�M� R
�A� �5 �<
 ���� ���8�_/]��k��[.�*� �7AE' v�' 2
� Q&�ED �@H �< 
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 @e��%��_> �����A�5�D j��� �'0
& ;�L� & �5�pD �*��5�
3 ;�/;&�  $�<� =+�� ;�/. . .l�j

]8_O� ;�g: +� �>�� �5�pD �
���� �5 ;��8�DFT ��&,�5 ��
�*� ;\��� v�' .�*��5 +�;��8���A:�*  $�n� % $
3, ;&� �5 

[C> �� 6$7$�8�,��� % 
� fH�5 6$7$�8�, .
�#	� �< �8>
 ��8� ;8* �5 ���	 ;\��� ]��A�� & �&�AC�� �� OD .
�#	�

.��*� %�-A*� �5 �&�AC�� ;�� OD �p$A� �� & �*� % > 

�� % $!�5� .��*� ��7D �� �< �8> .
�#	� �� �, �C
�AC�
�����( �C@5 � /� ��&�AC�� ;�/Al���( �5 �� ��&�AC�� ;�/

 .��*� ��8�ZnOv�' ��p
� �5 �p7� & % >  
�G$/ �� �
�/
�� .��*� ��8� [:���8> �, ;�8� ��A	� �$$`D ��  ��8D �� �< 

 >�5 �K8�.

4*�<�g: 4+��5 & =�D ���8_�%+� �� �5�
 �&�5 &;\��� v�' ZnO:Al.

4*�=I�� �A:�
 �5� (ZnOP &(ZnO:Al..
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4*�>;��8� ��A:�* ZnO .�*� % > w�!� 2$N c: �5 .��*� ��8� �G� �� ���	 ;\���.

4*�?;��8� ��A:�*ZnO:Al . �*� % > w�!� 2$N c: �5 � G� �� ���	 ;\��� .	 ;\��� ]��A�� ��*� �8�!�� .���*� ��8�� [�:�� �5 ���.

@� #�� 

�./&01 2
� �� �5 ;&�  $�<� �5 6$7$�8�, �9��:�� ��&#	� �K�

 ;�L� & �5�pD Q�8S�*��5 >.%+� �� R
�A�;�$' ;�/
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