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 -ی طیف هرئی ی ضیطه نطانذه ضذ. با هطالعه روی زیر لایه ررات سولفیذ کادهیوم به روش حوام ضیویایی رسی نانو در این بر -چکیذه

های سولفیذ  ساختار فیلن رسی قرار گرفت. هوچنین ریس پخت هورد بر صورت تابعی از دهای باز ها تغییرات گاف انرشی به فرابنفص نوونه 

هطالعه  CMWPافسار  رفتگی و صفحات لغسضی فعال با استفاده از تحلیل خطوط پراش و نرم ها، چگالی در حسب انذازه بلورک کادهیوم بر

 ضذ. 

 

 گبف اًشطی  سَلفیذ کبدهیَم، چگبلی دسسفتگی، سیض سبختبس، -طٍُا کلیذ

 

 

The effect of annealing temperature on the optical energy gap and 

microstructure of CdS thin films 

M. Saeedi boroujeni  and V. Soleimanian  

Department of Physics, faculty of Sciences, Shahrekord University, Shahrekord, Iran 

Abstract- In this study, the cadmium sulfid nanostructure films were deposited on glass substrate using CBD technique. The 

behavior of optical energy gap of film was studied as a function of annealing temperature using UV-visible spectrometer. The 

microstructure of CdS films was also evaluated in terms of crystalline size as well as dislocation density and fraction of slip 

planes activity, using X-ray diffraction analysis and applying CMWP fitting procedure.   

Keywords: Band gap, Cadmium sulfide, Dislocation density, Microstructure 

 

 

 

 

 های نازک سولفیذ کادهیوم ساختار لایه پخت بر گاف انرشی نوری و ریس تأثیر دهای باز

 ٍیطتبست سلیوبًیبى ٍ هشضیِ سؼیذی ثشٍجٌی

 ضْشکشد، ایشاى داًطگبُ ضْشکشد، داًطکذُ ػلَم، گشٍُ فیضیک،
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 هقذهه-1

سسبًبی تشکیجی ثب گبف اًشطی سَلفیذ کبدهیَم یک ًین

است کِ کبثشدّبی  CdSهستقین ٍ فشهَل ضیویبیی 

دیَدّبی  سضیذی،فشاٍاًی دس سبخت سلَلْبی خَ

[ ٍ اثضاسّبی 2کبتبلیستْبی ًَسی ][، 1گسیلٌذُ ًَس]

سبهبًِ هکؼجی ٍ  دٍ [ داسد. ایي هبدُ دس3لکتشًٍیکی ]اپتَا

سبلْبی اخیش اثشات ضَد. دس  هتجلَس هی ایِ گَض ضص

الکتشًٍَسی ًبًَسبختبسّبی ایي هبدُ هَسد تَجِ ٍ هطبلؼِ 

چک ضذى اًذاصُ [. ثب ایٌکِ تبثیش ک4َقشاس گشفتِ است ]

، خطی ٍ ّب ٍ افضایص ًقػْبی ًقطِّب، ضکل آىثلَسک

ای ثش خَاظ فیضیکی ًبًَرسات سَلفیذ کبدهیَم ثش غفحِ

کسی پَضیذُ ًیست تب کٌَى ثشسسی دقیقی ثش تبثیش ایي 

ّب سٍی یکذیگش اًجبم ًگشفتِ است ٍ دس ایي  کویت

ّب ػوذُ ثشسسی سیضسبختبس ثِ تخویي اًذاصُ  پظٍّص

ٍ  (SEM)ّب ثب هیکشٍسکَپْبی الکتشًٍی سٍثطی  سکثلَ

 پظٍّصدس ایي . ضَدهحذٍد هی (TEM) اًتقبلی

ثب استفبدُ اص پشاش  ّبی سَلفیذ کبدهیَم فیلنسیضسبختبس 

گشفتِ هَسد اسصیبثی قشاس  CMWPافضاس  ٍ ًشم Xّبی  پشتَ

 .است

 تجربی روش-2

سَلفیذ رسات  ضیویبیی، ًبًَ ًطبًی حوبم سٍش لایِ ِثاثتذا 

 ّب یِلا صیش .ضذ ّبی ضیطِ سضذ دادُ لایِ کبدهیَم ثش صیش

  اسیذ ًیتشیک، ثِ تشتیت ثبقجل اص قشاس گشفتي دس هحلَل 

دس اٍلتشاسًَیک تویض ٍ  دیًَیضُ پشٍپبًَل ٍ آةدٍ استَى،

 (CdCl2) کبدهیَم کلشیذ  ٍاکٌص ثب .ًذذضخطک 

ٍ ّبی کبدهیَم  ثِ ػٌَاى هٌجغ یَى (NH2CSNH2)ٍتیَسُ

بصک سَلفیذ کبدهیَم ی ً دس یک هحلَل آثی لایِ گَگشد

ًطبًی ضذ.   لایِدقیقِ 90پس اص ّبی ضیطِ   ثش صیش لایِ

ّب ٍ ثْجَد پَضص حبغل دس  ثشای ّذایت هسیش ٍاکٌص

اص هحلَل  pH هٌظَس افضایص ثِحوبم اص سیتشات سذین ٍ 

ٍ دهبی  12تب  11هحلَل ثیي pH  .ضذ سَد استفبدُ

ّبی  لایِ سپس دسجِ تٌظین گشدیذ. 68تب  67حوبم ثیي 

دس  دسجِ 500 تب 300دس دهبّبی هیَم، ًبصک سَلفیذ کبد

ثشای تؼییي گبف اًشطی ثب  .ذثبص پخت ض ی الکتشیکی کَسُ

ّبی  فشاثٌفص اص ًوًَِ      -طیف سٌج هشئی استفبدُ اص دستگبُ

 2ثب گبم  900تب 190 طَل هَج ی دس هحذٍدُ ضذُ  تْیِ

ی دس گستشُ ٍ ضذ  گشفتِ ػجَسیطیف   ًبًَهتش

060202 پشتَ  ًقص پشاشx ثشای ثشسسی 

 سبختبس ًوًَِ تْیِ گشدیذ. سیض

 بررسی خواظ اپتیکی-2-1

تَاى اص ٍاثستگی ضشیت  هی ّب ، تؼییي گبف اًشطی ًوًَِ دس

  .[5]استفبدُ کشد     ثِ اًشطی فَتَى جزة اپتیکی

(1) n

gEhkh )()(   

است.  5/0ّب ثب گبف اًشطی هستقین حذٍد   ًب سسب ثشای ًین  

اثتذا ضشیت جزة ثشای ّش طَل هَج طجق ساثطِ صیش 

 .[6] تؼییي هی ضَد

(2) 
T

d
ln

1


 

)(2اص سسن هٌحٌی  h ثش حستh ٍ ثشاصش خط

k  ٍgEk، ّب خطی ایي هٌحٌی ی ثش سٍی هحذٍدُساست 

ٍ اص آیذ  دست هی ثِثِ تشتیت اص ضیت ٍ ػشؼ اص هجذأ 

 .( 1)ضکل ضَد گبف اًشطی تؼییي هیتقسین ایي دٍ هقذاس 

d ِّب ٍ ضخبهت لای T .ضشیت ػجَس است  

 

 طَل هَج ٍحست  : هٌحٌی تغییشات طیف ػجَس ثش1ضکل 

)(2تغییشاتًوَداس فشػی  hحست ثشh ًطبى سا

 .دّذ هی

 ساختار تعیین ریس-2-2

ضذگی خطَط پشاش ثشسسی سٍضْبیی است کِ  تئَسی پْي

 سا یسبختبس هَاد ثلَس سیض ،xثب استفبدُ اص پشاش پشتَّبی 

هَسد تحلیل  ای ّبی ضجکِ ًقع ّب ٍ لَسکاًذاصُ ثحست  ثش

ّبی هختلف  سسی اص ثیي سٍش دس ایي ثش .]7[دّذ هی قشاس

. اص ]8[اًتخبة ضذ CMWPافضاس  سبختبس ًشم تؼییي سیض
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تَاى ثِ ػذم  ًسجت ثِ هَاسد هطبثِ هی افضاس هضایبی ایي ًشم

هٌظَس ثشاصش خطَط  استفبدُ اص یک تبثغ ضکل سیبضی ثِ

ثب تؼشیف یک  افضاس پشاش اضبسُ کشد. ثِ جبی آى دس ایي ًشم

ّب ٍ تغییش  سٍی سفتبس اًذاصُ ثلَسک تبثغ تَصیغ لاگ ًشهبل ثش

 ثِسفتگی  ّبی ایي تبثغ ٍ ّوچٌیي ًسجت دادى دس پبساهتش

ّب، ضکل خطَط پشاش  بّوسبًگشد ًوًَِکشًص ً

ضَد. دس هشحلِ ثؼذ پبساهتشّبی ٍاثستِ ثِ  سبصی هی ضجیِ

سفتگی پبلایص ضذُ ٍ آًقذس  تَصیغ لاگ ًشهبل ٍ چگبلی دس

 ّبی کٌذ تب اختلاف ثیي ًوبیِ ایي تغییشات اداهِ پیذا هی

ات کویٌِ ثِ سٍش حذاقل هجزٍس هحبسجِ ضذُ  هطبّذُ ٍ

ّب ٍ  ػلاٍُ ثش تخویي اًذاصُ ثلَسک افضاس ضَد. دس ایي ًشم 

تَاى دسغذ فؼبلیت غفحبت لغضضی   هی سفتگی چگبلی دس

هَسد اسصیبثی ای سا  ّبی هکؼجی ٍ ضص گَضِ دس سبهبًِ

ًوًَِ  سبصی ضذُ داد. ًقص پشاش هطبّذُ ٍ ضجیِ قشاس

ّوبًگًَِ کِ  .ًطبى دادُ ضذُ است 1ضکلدسجِ دس  500

 ّبی ًوبیِق ًسجتب خَثی ثیي ضَد تَاف اص ضکل دیذُ هی

 . ٍجَد داسد هحبسجِ ضذُ  هطبّذُ ٍ

 

ٍ (---)، هحبسجِ ضذُ(__): ًقص پشاش هطبّذُ ضذ2ُضکل 

سَلفیذ کبدهیَم کِ ثِ سٍش  )...(اختلاف ثیي دٍ ًقص ًوًَِ

CMWP  500دس دهبی ثبصپختoC .ثِ دست آهذُ است 

 تحلیل داده ها-3

 سا ّب ًوًًََِسی گبف اًشطی هٌحٌی تغییشات  2ضکل *  

دّذ. ّوبًگًَِ  پخت ًطبى هی غَست تبثؼی اص دهبی ثبص ثِ

ثیي  ّب ًوًَِ گبف اًشطی ضَد کِ اص ضکل هطبّذُ هی

کٌذ. ّشچٌذ یک  تغییش هی ٍلت  الکتشٍى 337/3 تب 304/3

دهب ضَد اهب تغییشات ًسجت ثِ  ی دیذُ هیافضایطسًٍذ 

 ًبچیض است.

 
ی شطی ثِ غَست تبثؼی اص دهباًهٌحٌی تغییشات گبف : 3ضکل 

 .ثبصپخت

افضاس  ثب پبلایص پبساهتشّبی سبیض ٍ کشًص تَسط ًشم * 

CMWP هیبًگیي سطحی(<DA>) حجوی ٍ(<DV>) 

ّب  ًوًَِ )(سفتگی چگبلی دسّوچٌیي ٍ  ّب اًذاصُ ثلَسک

هیبًگیي   دّذ ثشسسی ایي ًتبیج ًطبى هی هحبسجِ ضذ.

تبثغ دسجِ دٍم اص  ّب حجوی اًذاصُ ثلَسکطحی ٍ س

 پخت افضایص پیذا کشدُ است دهبست ٍ ثب افضایص دهبی ثبص

سفتگی دس  )کل طَل خط دس سفتگی چگبلی دس دس غَستیکِ

ثْجَد کِ ایي دلیل ثش  است. یبفتِکبّص  ٍاحذ حجن ثلَس(

 پخت است. ّب ثب افضایص دهبی ثبص فیلنثلَسی  خَاظ

 

اًذاصُ ٍ حجوی : هٌحٌی تغییشات هیبًگیي سطحی 4کل ض

 .ی ثبصپختثِ غَست تبثؼی اص دهبٍ چگبلی دسسفتگی ّب  ثلَسک

  CMWP ثب دس دهبّبی ثبصپختپبلایص ضذُ ّبی  : پبساهتش 1جذٍل
ρ×1015 
(m-2) 

<DV> 
(nm) 

<DA> 
(nm) T(oC) 

55/3  2/12  3/10  300 
56/2  2/14  2/11  350 
55/1  7/14  5/12  400 
51/1  9/16  4/14  450 
44/5  7/23  1/20  500 
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 افضاس ًشمثب استفبدُ اص دیگش هقبدیش پبلایص ضذُ  *

CMWP ًِّبی  ًوًَِی فؼبل ضّبی لغض تؼذاد ٍ ًَع سبهب

ای هتجلَس  ضص گَضِ ی سَلفیذ کبدهیَم کِ دس سبهبًِ

ضذُ ثَدًذ هَسد هطبلؼِ قشاس گشفت. ثذیي هٌظَس اثتذا ثب 

 سفتگی سِ ًَع غفحِ لغضضی یؼٌی   سسن تَصیغ ثسبهذ دس

<a> ،<c> ٍ <a+c> ِدس آى  کa  ٍc ای  ّبی ضجکِ ثبثت

سفتگی هطبلؼِ  ًَع دس 3سفتبس ایي  سَلفیذ کبدهیَم ّستٌذ.

پخت تؼییي  هبی ثبصحست د ّب ثش ( ٍ تغییشات آى4)ضکل

  کِ دسسفتگیدّذ  (. ایي تغییشات ًطبى هی5ضکل) ذیگشد

 <c> ًَع  دسسفتگی .دسغذ ًَسبى داسد 30حَل  <a>ًَع 

هیبًگیي  است.  کبّص پیذا کشدُ <a+c>افضایص ٍ 

 41ٍ  29، 30 تشتیت ثِ <a>  ، <c> ٍ <a+c>فتگیس دس

  غبلت است.  <a+c> است کِ دسسفتگی ًَع دسغذ

 

 

    <a>،<c>ٍ<a+c>: ًوَداس تَصیغ ثسبهذ دسسفتگی ًَع5ضکل 

 .350ocدس دهبی ثبصپخت 

 پخت ثبصهختلف ّبی لغضضی فؼبل دس دهبّبی  : دسغذ سیستن2جذٍل 
<a+c>% <c>% <a>% T(oC) 

45 25 30 300 

50 21 29 350 

44 28 28 400 

38 30 32 450 

29 41 30 500 

 
ثِ غَست  <a>ٍ<c> ٍ<a+c>: تغییشات دسسفتگی ًَع 6ضکل 

 .ی ثبصپختتبثؼی اص دهب

 گیری بحث و نتیجه-4

سضذ ٍ  سجت ثْجَد سبختبس ثلَسی،ّب  پخت ًوًَِ ثبص

گبف اًشطی ًَسی ،  .ضَد ّب هی افضایص اًذاصُ ثلَسک

ّب ثب افضایص دهبی  هیبًگیي سطحی ٍ حجوی اًذاسُ ثلَسک

ّب کبّص پیذا  سفتگی ًوًَِ پخت افضایص ٍ چگبلی دس ثبص

فتگی ًَع س ّب ، دس سفتگی اص ثیي اًَاع دس ٍ کشدُ است

<a+c>  .غبلت است 
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