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باشد.دسترسیقابل www.opsi.irایت این مقاله در صورتی داراي اعتبار است که در س

تهیه CdS/SnO2و CdSهاي نازك نانوساختار فیزیکی لایهمطالعه برخی از خواص
شده با روش اسپري پایرولیز

مسعود بزي جوانرحیم لطفی اوریمی، ملیحه معقولی، 

گروه فیزیکدانشگاه گلستان، دانشکده علوم،

انوساختار سولفید کادمیم و اکسیدقلع/سولفیدکادمیم با استفاده از روش اسپري پـایرولیز بـر روي   هاي نازك ندر این مقاله لایه-چکیده
به مدت نیم ساعت در هوا منجر به بهبـود بلـورینگی لایـه شـده اسـت.      CdSاند. بازپخت نمودن لایه نازك اي تهیه شدهزیر لایه شیشه

هـا نشـان داد   بررسی شدند. نتایج بررسیUV-Vis)، طیف سنج XRDایکس(ها توسط پراش پرتوخواص اپتیکی و ساختار بلوري نمونه
CdS/glassنسبت به لایه CdS/SnO2/glassداراي ساختارهگزاگونال هستند.همچنین گاف اپتیکی لایه نازك CdSهاي نازك که لایه

افزایش داشته است.

لایه نازك، نانوساختار، اسپري پایرولیز-کلیدواژه

Study of physical properties of nanostructure thin films CdS and CdS/SnO2

prepared by spray pyrolysis technique

Malihe Maghouli, Rahim Lotfi Orimi, Masood BaziJvan

University of Golestan, Departeman of Physics

Abstract-In this paper, the CdS and CdS/SnO2 thin films are prepared by using spray pyrolysis technique.The structural and
optical properties of prepared samples characterized by x-ray diffraction(XRD), UV-Vis spectroscopy .
Structural analysis of the samples by x-ray diffraction spectra show hexagonal phase for CdS. Optical analysis of the samples
by UV-Vis spectrometer show that band gap of CdS/SnO2/glass ratio of the layer of  CdS / glass rose.
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مقدمه- 1
ترین نیمرساناهاي ترکیبـی از  یکی از مهمسولفید کادمیم

گروه دوم و ششم جدول تناوبی است و داراي پهناي گـاف  
-الکترون ولت در دماي اتاق مـی 42/2مستقیم در حدود 

اي ي پنجـره به عنـوان لایـه  CdSنازك باشد. کاربرد لایه
دلیـل داشـتن گـاف نـواري     هـاي خورشـیدي بـه   در سلول

ط و ضریب جـذب بـالا، پایـداري مناسـب و قیمـت      متوس
هـاي  روش].2و1اي برخوردار است[پایین، از اهمیت ویژه

سـولفید کـادمیم   نـازك هـاي فیلمبراي ساختمتعددي
خـلا درتـوان تبخیـر  جملـه آنهـا مـی   ازکهداردوجود

که بردناماسپري پایرولیز رااسپاترینگ،حمام شیمیایی و
ي پایرولیز روشی ساده وکم هزینه است ها اسپراز میان آن

]. در این مقاله، لایـه  3[که نیازي  هم به محیط خلا ندارد
بـه روش اسـپري پـایرولیز بـر روي زیـر لایـه       CdSنازك

(اکسید قلع دوپ شده بـا  FTOاي و بر روي لایهشیشه
اي بین گاف نواري این دولایـه  تهیه شده و مقایسهفلوئور)

.  ]10[صورت گرفته است

روش انجام آزمایش -2
هـاي کـادمیم   از اسپري محلول آبی نمکCdSلایه نازك 

هـاي  )) بـا غلظـت  NH2((2CSو تیـوره  CdCl2)کلرید (
) بر1مولار و طبق شرایط مندرج درجدول (05/0مساوي 

تشکیل شده FTOاي و بر روي لایه وي زیر لایه شیشهر
. است

CdSنازك هیلاینشانهیلاطیشرا:1جدول

cc(700حجم محلول اسپري(

atm(3فشارگاز حامل(

ml/min(6نشانی(ه لایآهنگ

cm(30ارتفاع نازل تا زیر لایه(

400(c°)دماي زیر لایه

ساعت بازپخـت  به مدت نیمc400°لایه حاصل در دماي 
شــده اســت کــه  بررســی نمــودار پــراش بیــانگر افــزایش 

بلورینگی لایه است.

نتاج و بحث- 3
بررسی خواص ساختاري:

به منظور بررسـی خـواص سـاختاري    XRDتحلیل طیف 
اسـت. در ایـن کـار پژوهشـی، طیـف     ها انجـام شـده  نمونه

XRDها با استفاده از دسـتگاه پـراش پرتـو   لایهx مـدل
Bruker/d8advanced    ،موجـود در دانشـگاه دامغـان

بـا اسـتفاده از پرتـو    Xهاي پراش اشـعه  تهیه شدند. طرح
CuKαو زاویـه  نانومتر154056/0با طول موجθ2 در

درجه ثبت شده است.80تا10گستره ي

ــکل( ــه    1ش ــه لای ــک نمون ــل از ی ــراش حاص ــودار پ ) نم
دهد. همـانطور کـه   بازپخت نشده را نشان میCdSنازك

) و داراي سـاختار  002شود، جهت ترجیحـی( اهده میمش
].5و4باشد[هگزاگونال می

اسپري       به روشCdS: طیف پراش اشعه ایکس لایه نازك 1شکل
پایرولیز قبل از بازپخت

گیـري صـفحات   جهت بررسی اثر بازپخـت روي جهـت  
5/0بـه مـدت   c°400در دماي CdSبلوري، لایه نازك 
ده و نمودار پـراش یـک نمونـه بازپخـت     ساعت بازپخت ش

). چنانچـه در شـکل   2شده نیز گرفته شـده اسـت (شـکل   
شود در نمونـه بازپخـت شـده، شـدت نسـبی      مشاهده می

پراش در بعضی از جهات بلوري نسبت به حالـت بازپخـت   
) 002نشده کاهش داشته ولی شدت در جهت ترجیحـی ( 

افزایش پیدا کرده است کـه ایـن بـدین معنـی اسـت کـه      
بلورینگی لایه افزایش یافته است.
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بـه روش اسـپري   CdSطیف پراش اشعه ایکس لایـه نـازك   : 2شکل
پیرولیز بعد از بازپخت

]:6شرر[-توسط رابطه دباياندازه متوسط بلورك ها

)1() cos(/*9.0D

nm154056/0(،θ(طول موج پرتو ایکـس λآن درکه
) FWHMنیمه پهناي ماکزیمم (βزاویه ي پراکندگی و 

).2است محاسبه شد(جدول 

: اندازه بلورك ها در دماهاي مختلف بازپخت2جدول

بررسی خواص الکتریکی:
ــه  ــطحی لایــ ــت ســ ــازك مقاومــ ــاروش  CdSنــ بــ

در دوحالت تـاریکی و در نـور معمـولی    )  3چارپروب(شکل
اندازه گیري شد:اتاق در هنگام ظهر(تابستان) ا

)2()/(53.4 IVR 

مقاوت سطحی در تاریکی بسیار بـالا و در روشـنایی برابـر    
بدسـت آمدکـه ایـن امـر ناشـی از      83/49) (MΩ/)با(

ویژگی حساسیت نوري لایه سولفید کادمیم است.  

اي: نمایی ازروش کاوشگر چهارنقطه3شکل

بررسی خواص اپتیکی:
دهد نشان میCdSبررسی طیف جذب اپتیکی لایه نازك 

که نمونه در ناحیه مرئی داراي جذب بالایی می باشـد کـه   
تواند یکـی از دلایـل اسـتفاده از ایـن لایـه  در      این امر می

اي ) مقایسـه 4]. شکل(7-9[ساخت سلول خورشیدي باشد
تشکیل شده بـر روي زیـر   CdSیف جذب لایه نازك از ط

دهـد. را نشـان مـی  FTOاي و بر روي لایـه  لایه شیشه
آستانه طـول مـوج در طیـف    شودهمانطور که مشاهده می

هــاي بــه ســمت طــول مــوجCdS/SnO2/glassجــذب 
تر(انتقال آبی) جابه جا شده است و مقدار گاف انرژي کوتاه

یابد.لایه افزایش می

اي بر روي زیرلایه شیشهCdS: طیف جذب اپتیکی لایه نازك 4شکل
و بر روي لایه اکسید قلع نهشته شده روي شیشه

هـاي نـازك بـا گـاف     ي گاف انرژي لایـه به منظور محاسبه
مستقیم از رابطه ضریب جذب بر حسب گاف انرژي:

)3(0.5
Eg)A(hαh  

CdS
c)°(

FWHM
(degree)

اندازه ذرات
(nm)

زپختبدون با 588/0 5/35
بازپخت در دماي 

400
559/0 9/36
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انـرژي  Eg،  ضریب جذبαدر آنکه شده استاستفاده 
باشد.مقداري ثابت میAانرژي فوتون وhϑگاف نواري
رسم کنیم، محـل تقـاطع   hϑ) بر حسب hϑα(2اگرنمودار 

امتداد قسمت خطی نمودار با محور انرژي،گـاف انـرژي را   
). 5کند(شکلمشخص می

نـازك  اپتیکـی لایـه  hϑ) برحسب انرژي فوتونhϑα(2: نمودار5شکل
CdSاي و ب) بر روي لایـه اکسـید قلـع    الف) بر روي زیرلایه شیشه

نهشته شده روي شیشه

گیريیجهنت-4
اي و بر روي زیرلایـه شیشـه  CdSنازك در این مقاله لایه

ه به روش اسپري پـایرولیز تهیـه شـد   FTOبر روي لایه
XRDها بـه وسـیله طیـف    . بررسی ساختاري نمونهاست

سـاختارهگزاگونال دارد.  CdSنـازك  لایـه نشـان داد کـه  
هـاي تشـکیل شـده، در حـد     هـاي بلـوري لایـه   اندازه دانه

در هـاي نـانو سـاختار   لایـه باشد و استفاده از نانومتري می
هـاي بـار   شود که حامـل هاي خورشیدي موجب میسلول

هـا و در  فاصله کمتري را در پیونـد طـی کننـد و برخـورد    
شد و کارآیی سلول افـزایش یابـد.   نتیجه بازترکیب کمتر با

به مـدت نـیم سـاعت در    CdSبازپخت نمودن لایه نازك 
ــه بهc̊400دمــاي  ــود جهــتو در هــوا منجــر ب ــري ب گی

بـه طـوري کـه شـدت در جهـت     صفحات بلـوري گردیـد.  
هاي دیگر افزایش ) نسبت به جهت002صفحات(ترجیحی

ش شود که بلـورینگی لایـه افـزای   یافته و این امر سبب می
یابـــد. بـــا افـــزایش گـــاف اپتیکـــی لایـــه نـــازك      

CdS/SnO2/glass  ــه ــه لایـ ــبت بـ CdS/glassنسـ

هاي خورشید با فرکانس بالا نیـز فـراهم   امکان جذب اشعه
گردد که این امر بیانگر این مطلـب اسـت کـه تشـکیل     می

-جهـت اسـتفاده در سـلول   FTOبر روي لایه CdSلایه 

.تر استمناسبهاي خورشیدي
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