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های نازک بر خواص ساختاری و اپتیکی لایه( FTOشیشه و )تأثیر نوع زیرلایه 

CdS گذاری حمام شیمیایی تهیه شده به روش رسوب(CBD) 

 عشقی، حسین ملیحه، معقولی ؛

ه صنعتی شاهروددانشگادانشکده فیزیک،   

malihe_maghouli@yahoo.com  

 h_eshghi@shahroodut.ac.ir 

. به روش حمام شیمیایی لایه نشانی شدند FTOو  های شیشهبر روی زیرلایه CdSهای نانوساختار در این تحقیق، لایه -چکیده

ها، ابعاد میانگین آنها در این نمونهها بوده به طوری که نشانگر تاثیر نوع زیرلایه بر مورفولوژی و تغییر اندازه دانه FESEMتصاویر 

 CdSحاکی از تأثیر زیرلایه بر بهبود بلورینگی لایه  XRDنتایج حاصل از الگوی . تغییر یافته است  nm 077به  07به ترتیب، از حدود 

 eV 63/2به  10/2ها از حدود گاف نواری لایهتغییر نوع زیرلایه تحلیل خواص اپتیکی نشان داد که با . است FTOرشد یافته بر روی 

 . کاهش یافته است

 حمام شیمیایی، لایه نازک، نانوساختار  -کلید واژه

 

Influence of substrate on structural and optical properties of CdS thin 

films growth using chemical bath deposition (CBD) 

Malihe, Maghouli; Hosein, Eshghi  

Faculty of Physics, Shahrood University of Technology, Shahrood, Iran 

 

Abstract- In this study, cadmium sulphide (CdS) thin layers are deposited on glass and FTO substrates by chemical bath 

deposition technique. The FESEM images showed the influence of substrate on morphology and variations of nano-

grain sizes in such a way that their average sizes are changed from about 70 to 100 nm, respectively. The results of 

XRD spectra indicated the effect of substrate on the improvement of the crystallinity of the CdS layer grown on FTO. 
Analysis of optical properties revealed that with variation in substrate, the optical band gaps of the layers are reduced 

from about 2.41 to 2.36 eV.  

Keywords: chemical bath deposition, thin film, nanostructure 
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 مقدمه

CdS  یک نیمرسانای ترکیبی از گروه دوم و ششم جدول

 eVتناوبی است که دارای گاف نواری مستقیم با پهنای 

اهمیت این لایه به خواص اپتوالکترونیکی آن . است 5/2

 [.1] شودویژه در کاربردهای فتوولتاییک مربوط میبه

 های مختلفی جهت ساخت این لایه وجود دارد که ازروش

گذاری حمام شیمیایی توان به رسوبها میمیان آن

(CBD)،  تبخیر حرارتی، اسپری پایرولیز و کندوپاش اشاره

به عنوان یک  CBDها از میان این روش[. 9و  2]نمود 

هزینه شناخته شده که قابلیت ساخت روش آسان و کم

با توجه به  CdSلایه  [.5]لایه با کیفیت مناسب را دارد 

نشانی های مختلف لایهروی زیرلایهتواند بر نوع کاربرد می

-بر روی زیرلایه CdSنشانی گزارشاتی از بررسی لایه .شود

های مختلف اثر زیرلایه محققین. های مختلف وجود دارد

بررسی کرده و مشاهده   CdSرا بر روی لایه ITOاز جمله 

ما  [.4و 4]که خواص اپتیکی لایه بهبود یافته است  ندکرد

حمام  به روش را سولفید کادمیم لایه نازکدر این تحقیق 

با   FTO  (SnO2:F)های شیشه وشیمیایی بر روی زیرلایه

و خواص ساختاری و  تهیه نموده Ω.cm 14مقاومت ویژه 

 . ایمهم مقایسه کرده اپتیکی آنها را با

 روش انجام آزمایش

از یک محلول حماام شایمیایی    CdSبرای تهیه لایه نازک 

کااااااااااادمیم اسااااااااااتا  M399 /3 شااااااااااامل

(Cd(OOCCH3)2.2H2O) ،M 1/3   آمونیاااااوم اساااااتا

(CH3CO2NH4) ،M 341/3  تیااااااوره(H2NCSNH2)  و

. اسااتفاده شااده اساات  (NH4OH)آمونیااوم هیدروکسااید 

در محلول باه واور    =pH 11و  C° 93ها در دمای زیرلایه

در این تحقیق . اندور بودهغووه min03عمودی و به مد  

شیشاه و  : های مختلاف شاامل  وع زیرلایهبه بررسی تأثیر ن

FTO ( بترتیب نمونه هایS1 و S2)  به عنوان پارامتر متغیر

هاا باا اساتفاده از دساتگاه     لایاه  XRD ویاف   .ایمپرداخته

. ، تهیاه شادند   Bruker/d8advanced مادل  Xپراش پرتو 

باا واول    CuKαبا استفاده از پرتاو  X های پراش پرتو الگو

درجه  13تا 23در گستره  θ2و زاویه  nm 145344/3 موج

 HITACHI S-4160مادل   FESEMاز دساتگاه  . ثبت شد

هااا و از دسااتگاه ساای مورفولااوژی ساانه نمونااهرجهاات بر

باارای   UV.Vis., Shimadzo – 1800اسااپکتروفوتومتر

هاا در گساتره   های عبور و جذب نوری نمونهسنجش ویف

 . تاستفاده شده اس nm 033-933وول موجی 

 نتایج و بحث                          

 مورفولوژی سطح

-ها میای لایهنشانگر رشد دانه( 1شکل ) FESEMتصاویر 

از ضخامت بیشتر و S2 چنانچه پیداست سنه نمونه . باشد

 .برخوردار است S1تری در مقایسه با نمونه تراکم یکنواخت

و در  nm 133تا  43در گستره  S1ها در نمونه ی ابعاد دانه

هستند، به ووری  nm 123تا  13در گستره  S2نمونه ی 

حضور یک زیرلایه بلورین تواند ناشی از که این افزایش می

خواص "، که در بخش FTOبا لایه واسط  S2ی در نمونه

ایم، در مقایسه با زیرلایه شیشه بدان پرداخته "ساختاری

 . با ساختار آمورف باشد

 

 
 .های مورد منالعهنمونه FESEMتصاویر : 1شکل 
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 های ساختاریویژگی

 الگوهای از  هانمونه ساختاری هایویژگی بررسی برای

 XRDویف  2شکل . استفاده شده است Xپراش پرتو 

های شیشه بر روی زیرلایه سنتز شده CdSهای نازک لایه

 θ2=1/24˚در موقعیت  واقع قله .دهدرا نشان می FTOو 

وابسته به ساختار ( 111)گیری بلوری متناظر با جهت

 XRDچنانچه پیداست در ویف . باشدمی CdSمکعبی 

های دیگری نیز مشاهده علاوه بر این قله، قله S2ی نمونه

قله  این. اندمشخص شده)*( شوند که با علامت ستاره می

های بلوری مختلف در زیرلایه ها تماما وابسته به جهتگیری

FTO می باشد. 
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 .های مورد منالعهنمونه XRDالگوی پراش : 2شکل

ی تر خواص ساختاری به محاسبهبه منظور بررسی دقیق

های و کرنش( δ)ها ، چگالی در رفتگی(D)ها اندازه بلوک

 [: 9و  0، 1: ]ایموبق روابط نظری ذیل پرداخته( ε)بلوری 

(1 )                                         
2

hkl

2 2 21 h k l

2a
d

 


                           

(2)                                        D 0.9 / cos    

(9)                                                 

1
cos

4
   

                                  

(5 )                                                 21/ D         

  ثابت شبکه، aفاصله بین صفحا  بلوری،  dکه در آن 

β  ،نیم پهنا در شد  بیشینهD ها، اندازه بلورکθ  زاویه

حاصل از این نتایج . است Xوول موج پرتو  λبراگ و 

توان از این نتایج می. اندارائه شده 1محاسبا  در جدول 

دارای اندازه بلورکی  S1نسبت به  S2نتیجه گرفت که لایه 

بزرگتر و همچنین از میزان کرنش و دررفتگی بلوری 

 . کمتری برخوردار می باشد

ها و فاصله بین  گالی دررفتگیاندازه بلورک ها، میکروکرنش ها ، چ: 1جدول 

 .سنتز شده CdSهای نازک صفحا  بلوری در لایه

a 

(Å( 

d 

(Å) 

δ
 

(cm
-2

) (1311×) 

Ɛ 

(9-13×)  

D 

(nm) 

 نمونه

11/4 99/9 99/2 11/1 4/19 S1 

03/4 94/9 24/2 44/1 21 S2 

 

 های اپتیکیویژگی

با حذف اثر زیرلایه  S2 و S1های لایه جذبویف  9شکل 

شود که توجه به این نتایج ملاحظه میبا . دهدرا نشان می

 جذباز  S2ی نمونه( nm133 -533)در ناحیه مرئی 

 . برخوردار است S1ی نسبت به نمونه یتربیش
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 .های مورد منالعهنمونه جذبویف : 9شکل 

ثر از ضخامت بیشتر لایه در تواند متااین موضوع می 

 . باشد S1ی در مقایسه با نمونه S2ی نمونه
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های لایه (Eg)ی گاف نواری مستقیم به منظور محاسبه

(ah) (h-Eg: )رابنه تاکنازک از 
2
= Aهاستفاده شد 

 hϑانرژی گاف نواری  Eg، نور جذب aاست که در آن 

با رسم منحنی  .باشدمقداری ثابت می Aانرژی فوتون و 

(ah)
ها در و تعیین محل برونیابی داده (h)بر حسب  2

توان گاف می a=3ناحیه انرژی بالا با محور افقی به ازای 

بر اساس این تحلیل که در (. 5شکل )نواری را بدست آورد 

ارائه شده است گاف نواری در  5نمودار ضمیمه شکل 

 eVبه  51/2از )کاهش داشته است  S1نسبت به  S2نمونه 

این تغییرا  می تواند ناشی از تغییر نوع زیرلایه بر . (94/2

  .باشد CdSخواص فیزیکی لایه رشد یافته 
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(ahν) تغییرا : 5شکل 
2
نمودار . در نمونه های مورد منالعه hνبر حسب  

 .دهدالا نشان میبضمیمه خط برازشی داده ها را در گستره انرژی های 

 گیرینتیجه

زیر  بر روی CdSهای نانوساختار در این کار پژوهشی، لایه

 به روش حمام شیمیایی لایه FTOو های شیشه یهلا

ها ای لایهنشانگر رشد دانه FESEMتصاویر . نشانی شدند

ها حاکی از آن است که نمونه XRDهای ویف. باشدمی

اختار س های رشد یافته بر روی هر دو زیر لایه دارایلایه

از  FTOی سنتز شده بر روی بلورین مکعبی بوده و نمونه

های تحلیل داده. کیفیت بلوری بهتری برخوردار است

 S2 ها بیانگر کاهش گاف نواری در نمونه اپتیکی نمونه

  .(eV 94/2به  51/2)است  S1نسبت به 
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