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 Feشده با  آلائیده CdS های نازک لایه نوریبررسی خواص 

 2، مهدی تقوی 1قلعه-، کاظم جمشدی2، توکل توحیدی1پور نوینینسیم یوسف

   گروه فیزیک، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، تبریز، ایران 1

غرب کشور، ای، پژوهشکده کاربرد پرتوها، مجتمع پژوهشی شمالپژوهشگاه علوم و فنون هسته2          

   بناب، ایران

های کلرید کاادمیوم، تیاواوره،   شده با آهن  با استفاده از محلول آلائیده CdS های  نازک نانوساختاری  دراین تحقیق لایه :چکیده 

ای تهیه شده و تااییر غلتتهاای   های شیشهبر روی زیرلایه(CBD) انی حمام شیمیایی و آمونیاک به روش لایه نش (II)کلرید آهن 

چگونگی تغییرات میزان جذب، عبور، گاا  انار ی و   . بررسی شد CdSهای نازک لایه نوریو خواص  ریخت شناسیآهن بر  متفاوت

 .فوتولومینسانس بررسی شد

                                           ینازک نانوساختار هیلا، فوتولومینسانس، نوریشده با آهن، خواص  آلائیده سولفید کادمیم،  :کلید وا ه

Optical properties of CdS thin films doped with Fe 
Nasim Yousefpour Novini

1
, Tavakkol Tohidi

2
, Kazem Jamshidi-Ghaleh 

1
, Mahdi Tagavi

2 

1
 Department of Physics, Azarbaijan Shahid Madani University, Tabriz, Iran.                 

2 
Northwest Research Complex, Radiation Application Research School, NSTRI, Bonab, Iran 

 
Abstract- In this work, Fe-doped CdS nanostructured thin films have been deposited on glass substrates successfully by 

the chemical bath deposition method using cadmium chloride, thiourea, iron(II) chloride and ammonia. The effect of 

different iron concentrations on morphological and optical properties of CdS thin films has been investigated. Optical 

properties including absorption coefficient, band gap, photoluminescence, refractive index and extinction coefficient of 

the samples were investigated. 
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 مقدمه-1

 ی مغناطیسرری رقیرر  برره خرراطر خررواصرسرراناهااخیررران نیمرره

-مغناطیسی و نوری قابل توجه و کاربرد آنها در قطعات اسریین 

کرادمیو  سرولفید    ،انرد ترونیک بسیار مورد توجره قررار فرفتره   

CdS) )رساناهای با اهمیت از فروه یکی از مهمترین نیمهII-VI 

 23/3)پهرن   نسربتان  به خراطر داشرتن فراو نرواری مسرتقیم و     

به عنوان یک ماده قابل اعتماد در ساخت قطعات  (الکترون ولت

روی مراده  اخیرر  تحقیقرات  . اپتوالکترونیک شناخته شده اسرت 

CdS ، فلراات فررار ملتلرا ماننرد     این ماده با آلائیده کردن  با

Fe،Cr ،Mn  وNi   رسرانای مغناطیسری   به عنوان یرک نیمره  که

 [.1]فیرد شود انجا  میشناخته میرقی  

آلائیرده  شرده    CdSنازک های لایهروشهای ملتلفی برای تهیه 

در سال . ارائه شده است Feهای فلاات فرار از جمله با ناخالصی

3112  ،Al-Zahrani   اثررر ترراب  فامررا روی  [ 3]و همکرراران

را کره برا رو     Feآلائیده شده با  CdSخواص نوری لایه نازک 

بره رو   . تبلیر با پرتو الکترونی تهیه شده بود بررسری کردنرد  

و  Chandramohanتوسر    CdSدر لایه نرازک   Feکاشت یون، 

آلائیده  شد و اثرر آن روی خرواص سراختاری و    [ 1]همکاران  

حما  شریمیایی  به رو   ی نازکتهیه لایه. سی فردیدنوری برر

(CBD) ،     دارای خصوصیات بهترری از لحرار ریلرت شناسری و

لحرار سرادفی و اقتصرادی    و از  دباشرن ترافسیلندفی نوری می

در این کرار  . ]9[ باز مورد توجه قرار فرفته است بودن آن از دیر

ده برا  آلائیرده  شر   CdSهای نازک برای تهیه لایه CBDاز رو  

Fe ،استفاده شده و خواص نوری آن بررسی شده است. 

 مواد و روشها -3

-آلائیده شده با آهن با اسرتفاده از محلرول    CdSهای نازکلایه

های کادمیو   کلرید، تیواوره و کلرید آهن و آمونیراک بره رو    

ای های شیشهبر روی زیرلایه(CBD) نشانی حما  شیمیایی لایه

ه و سه غلظت متفاوت آهن مورد اسرتفاده  تمیا پوش  داده شد

روی همران  برار  را پرر از آک کررده و     بشرر  ابتدا .قرار فرفت

درجره    80ویرر و دمرای آک داخرل آن د   دادهقرار  مغناطیسی

در بشری دیگر کره داخرل بشرر برار      . شدتنظیم سانتی فراد 

میلی لیتر  21ا در مولار ر 111/1کلرید  کادمیو  ، شدقرار داده 

مرولار را بره محلرول سرولفات      1112/1ره وتیواو  شدهحل آک 

توسر  مگنتری   ) فردیرد با هرم مللرو     و کردهکادمیو  اضافه 

میلی مرولار   3/1و سیس کلرید آهن ( مللو  فردیدداخل بشر 

محلرول آمونیراک    بعد از این فرآینرد و  شدنیا به محلول اضافه 

 pHکره  ده فردیر به این محلرول اضرافه    ایاندازهبه مولار  52/1

هرای آمراده شرده بره      زیرلایه سیس ،رسید 11 حدودبه محلول 

در داده شرد،  صورت عمودی در داخل این حما  شیمیایی قرار 

که توس  یک درپو  یا فویل آلومینیومی سر بشر حاوی  حالی

سراعت   3مردت   بعد از، شده بود پوشانده شیمیایی هایمحلول

هررا را از داخررل حمررا  خررار  کرررده و توسرر     زیرلایرره نهایترران

همچنین . فردیدها پاک  یک طرو زیرلایهرقی  اسیدکلریدریک 

 9/1میلری مرولار   32/1این فرایند برای غلظتهرای کلریرد آهرن    

بردین ترتیر    . فردیرد میلی مولار و نمونه آلائیده  نشده تکررار  

 .دآمهایی با سطح یکنواخت و چسبندفی خوک بدست نمونه

 نتایج و بحث-9

  Xپرا  اشعه -1-9

خالص و  CdSنازک لایه مربو  به ایکس  پرا  پرتو 1شکل 

پیک عمده  چهاردر هر دو طیا  .دهد نشان میرا آلائیده شده 

 2θ = 24.745°, 26.770°, 28.707° and یهازاویهدر 

، (113)، (111)های میلر متناظر با اندیسبه ترتی   47.652

شماره  استانداردکه بنا بر کارت  وجود دارد( 119) و( 111)

-سولفید کادمیم میمربو  به ساختار ش  فوشی  3922-59

 . [2] باشد

 
آلائیده شده ( ک)خالص و  CdS( الا)  Xطیا پرا  اشعه: 1شکل 

 FeCl2میلی مولار  3/1در غلظت  Feبا 

 (SEM) میکروسکوک الکترونی روبشی-3-9

-لایره   (SEM)میکروسکوک الکترونی روبشری  تصاویر مربو  به

آلائیده  شرده برا کلریرد آهرن       آلائیده  نشده و CdSنازک های 
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درجرره  51سرراعت در دمررای  3میلرری مررولار، برره مرردت   0.2

 .داده شده استنمای   3 سانتیگراد به ترتی  در شکل

 

 

 Fe:CdS: (ک)خالص  CdS (: الا) مربو  به SEM: 3شکل 

 FeCl2میلی مولار  3/1در غلظت 

شود کره نانوکریسرتالها در   مشاهده می SEMبا توجه به تصاویر 

سطح فیلم دارای شکلی کروی بوده و قطر متوسر  آنهرا بررای    

نانومتر و برای نمونره آلائیرده     51نمونه آلائیده  نشده در حدود 

بنرابراین انردازه ارات در   . باشرد نرانومتر مری   99شده در حدود 

 .الت آلائیده شده افاای  پیدا کرده استح

 CdSنازک های لایهمربو  به ، EDAXبه ترتی  آنالیا  9شکل 

در نمونره آلائیرده    . دهدآلائیده نشده و آلائیده شده را نشان می

هم وجود دارد که نشران   Feعنصر  Sو  Cdشده علاوه بر عناصر 

در هرر دو  قله بلند . باشدبا آهن می CdSی آلائیده شدن دهنده

  .باشدمی (Si)ای شیشهزیرلایه نمونه به خاطر وجود 

 

 Fe:CdS(: ک خالص CdS ( الا)مربو  به   EDAX:9شکل 

 FeCl2میلی مولار  3/1در غلظت 

 CdSهای نازک  لایه نوریخواص  -9-9

خرواص  طیا جرک نوری یکی از پارامترهرای مهرم در مطالعره    

هرای نرازک   طیا جرک لایره  2شکل . نوری نانوساختارها است

CdS با توجره بره   . دهندآلائیده نشده و آلائیده شده را نشان می

شود که میاان جرک بعد از آلائیرده شردن   مشاهده می 2شکل 

 3/1آهن افاای  یافته است و بیشترین جرک مربو  به غلظت 

  .باشدمیلی مولار می

 

 Fe:CdSآلائیرده نشرده و    CdSک مربو  بره  طیا جر: 2 شکل

 FeCl2های ملتلا در غلظت

با استفاده از رابطه 
d

A303.2  تروان ضرری  جررک را    مری

-مقادیر جررک مری   A ضلامت لایه و  dکه درآن  محاسبه کرد
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 ترررروان از فرمررررول  فرررراو نررررواری را مرررری . باشررررند

    1 cmEhBh
n

g   محاسبه کرد کره در آنn=1/2 

 برا . فراو انررزی هسرتند    Egثابت و  Bبرای فرارهای مستقیم، 

رسم  2h   بر حس h  با نمودار بل  خطی یابی برونو

بررای   2انرژی محاسبه فردید کره در شرکل    فاومحور انرژی، 

هرا تقریبران در   فاو انررژی نمونره   .ها نشان داده شده استنمونه

الکترون  91/3خالص تا  CdSالکترون ولت برای  99/3محدوده 

-را میکاه  دلیل این . باشدولت برای نمونه آلائیده  شده می

 . توان به ایجاد ترازهای دهنده در حضور یونهای آهن دانست

 
خالص به  CdSمربو  به  eV  99/3فاو انرژی از: 2کل ش

eV  91/3 در حالت آلائیده کاه  پیدا کرده است. 

ترین انواع لومینسانس است که فوتولومینسانس یکی از معروو 

 از دیردفاه  فیررد هرا صرورت مری   درآن تحریک به وسیله فوتون

برانگیلتگری بره سرطو     شرامل   این فراینرد ی مکانیک کوانتوم

و تر با جرک و سیس بازفشت به سطح انرژی پایینانرژی بالاتر 

 .نشر فوتون است

 

 طیا فوتولومینسانس بر حس  طول مو : 2شکل 

شدت فوتولومینسانس بعد افاای  نسبی در ، 2با توجه به شکل 

توان ناشی که این را می شودمشاهده می آهن شدن بااز آلائیده 

از ایجاد ترازهای تابشی و نقصهای سطحی بعد از حضور آلاینده 

 . [2] دانست

 گیری نتیجه

تهیه فردید و تاثیر  CBDبا رو  آسان و ساده  CdSهای نمونه

ها مرورد بررسری قررار    ناخالصی آهن بر روی خواص نوری نمونه

نتایج نشان داد کره آلائیرده  کرردن آهرن باعرث تغییرر       . فرفت

 . شودخواص نوری می
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