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 تاثیر بازپخت بر موفولوژی، خواص ساختاری، الکتریکی و اپتیکی لایه های نازک

 (CBDتهیه شده به روش رسوب گذاری حمام شیمیایی ) CdS نانوساختار

به مدت  Co400در دمای  پسس و شیشه به روش حمام شیمیایی سنتزلایه نازک سولفید کادمیم بر روی زیر در این تحقیق لایه -چکیده 

بوده  nm 55 به 45از اندازه ریز دانه ها  افزایش و سطح بر مورفولوژی بازپخت نشانگر تاثیر FESEM. تصاویر یک ساعت بازپخت شد

پس از ال ساختار هگزاگونتازه رشد یافته و  ی نمونهساختار آمورف در  نشانگر XRDحاصل از طیف نگاری  اریاست. مشخصه یابی ساخت

اله ی تشکیل دنب بخاطر لایهکه گاف نواری اپتیکی  داد نشان اپتیکی الکتریکی به همراه خواص همچنین بررسی خواص است.بازپخت 

 .کاهش یافته است eV 10/2 به 30/2 ازجاهای گوگرد،  نواری وابسته به تهی

 
 ذاری حمام شيميایی، بازپخت، دنباله نواریرسوب گ، ميکادم ديسولف -کليد واژه

 

Influence of annealing on morphology, structural, electrical and optical 

properties of nanostructured CdS thin films prepared by chemical bath 

deposition (CBD) technique 

Niloofar Fekri, Hosein Eshghi 

Department of Physics, Shahrood University of Technology, Shahrood, Iran. 

Abstract- In this study, cadmium sulphide (CdS) thin layer was deposited on glass substrate by chemical bath 

deposition technique, and then annealed at 400 oC for 1 h. The FESEM images indicated the effect of annealing 

on surface morphology and increment of nano-grain sizes from 45 to 55 nm. The structural characterization 

using XRD spectra showed an amorphous structure in the as-grown sample and hexagonal structure after 

annealing. Also studying the electrical properties together with the optical properties revealed that the band gap 

of the layer has decreased from 2.30 to 2.10 eV as a result of band tail formation due to sulfur vacancies.  

Keywords: Cadmium sulphide, chemical bath deposition, annealing, band tail.  
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 مقدمه

ی یکای از مهمتارین نيمرسااناها (CdS) سولفيد کاادميم

 eV 2 مستقيم در حدود گاف نواریپهنای  با II-VI  گروه

گااف ناواری  پهناای دليالباه  CdS .در دمای اتاق اسات

، قيمات پاایين و همیناين باه شيميایی متوسط، پایداری

های ناوری و الکتروناوری، کااربرد  دارا بودن ویژگیدليل 

طراحاای، تهيااه و ساااات ادواک اپتيکاای و  زیااادی در

توان به  از مهمترین این ادواک می. [1] الکترواپتيکی دارد

 [،3]گااازی های حسااگر[، 2] هااای اورشاايدی ساالو 

هاای  روش. اشااره کاردترانزیستورهای نيمرساانا و یياره 

وجود دارد کاه از  CdS لایه های نازک مختلفی برای تهيه

ژ ، لایاه نشاانی حماام -تاوان باه سالمهمترین آنها می

، پااایروليز تبخياار گرمااایی، اساا ری ،(CBD) شاايميایی

در بين این روش [ اشاره نمود. 4] Rf کندوپاش با فرکانس

هاای  شيميایی به دليل مزیات روش لایه نشانی حمام ها،

ساادگی فرایناد سااات، عادم نيااز باه گوناگون از جمله: 

کنتار   تجهيزاک و شرایط ااص مانند ااء،، ساهولت در

بر فرایند ساات و پایين بودن دمای لایه  پارامترهای موثر

نشانی که موجب کاهش انرژی مصرفی و آسايب نرسايدن 

توجه محققين را به اود جلاب کارده  ،شودبه زیرلایه می

 [. 5و  2، 1است ]

باه  را ساولفيد کاادميم لایاه ناازکدر این تحقيق ما      

شيشااه تهيااه و حمااام شاايميایی باار روی زیرلایااه  روش

و اواص فيزیکی آنها را باهم مقایسه کارده  بازپخت نموده

 ایم.

 

 جزئیات کارهای آزمایشگاهی

بر روی زیرلایه شيشه به روش حماام  CdS لایه های نازک

شيميایی لایه نشانی شدند. قبل از لایه نشانی ابتدا زیرلایه 

شستشاو داده شاده و در بشار حااوی  ها باا آب و صاابون

استون و آب مقطار در دساتگاه آلتراساونيك قارار اتانو ، 

 mMاساتاک کاادميم  ml 25 گرفتند. محلو  آبای شاامل
O(از پاودر  با استفاده 4/2

2
H2·2COO)3Cd(CH( ،ml 25 

( mM 6تيوره 
2

NCSNH
2

H(،  وml25  آمونيوم)OH4NH( 

برای تهيه لایه های نازک سولفيد کاادميم اساتفاده شاده 

و باه  pH=11 و Co60دمای  است. زیرلایه های شيشه در

 ساعت در محلو  فوق به طور عمودی یوطاه ور 5/2مدک 
بوده اند. انتظار می رود فرآیناد تشاکيل لایاه ناازک طای 

 [:7واکنش های زیر صورک گيرد ]
 

Cd(NH3)4
+2→Cd+2+4NH3                                                        (1)                                                             

SC(NH2)2+2OH-→S-2+CH2N2+2H2O                  (2)                      

Cd+2+S-2→ CdS                                                    (3)                                                
 

بازپخت نمونه ی اولياه  در این تحقيق به بررسی تاثير     

(0S) در دمای Co 400 در محيط هاوا به مدک یك ساعت 

 ( پردااته ایم.400Sی )نمونه

برای شناات مورفولوژی سطح نموناه هاا از دساتگاه      

FESEM   مدS.4160  اساتفاده شاده اسات. باه منظاور

توساط دساتگاه  Xمشخصه یابی نمونه ها از پاراش پرتاو 

Bruker –D&Advance  بسته به ااط طيفای واαKCu  باا

 10-70در گساتره  θ2و زاویاه  nm 15406/0طو  ماو  

درجه و برای سنجش طيف های عبور و جذب نوری نمونه 

از دسااتگاه  nm 1100-300هااا در گسااتره طااو  مااوجی 

اساتفاده   UV.Vis.,Shimadzo – 1800اسا کتروفوتومتر

 کرده ایم. 
 

 نتایج و بحث 

 ولوژی سطحالف( مورف

لایه های مورد بررسای را نشاان  FESEMتصاویر  1شکل 

  می دهد.

 
در دو  از بالا نمونه های مورد بررسی FESEM: تصاویر 1شکل 

را نمونه ها مقطع عرضی  ضميمه، تصاویر .nm 500و  mµ 1مقياس 

  .نشان می دهند
 

انه هاایی این تصاویر نشانگر آن است که سطح لایه ها از د

کوچکتر می باشد به طوری کاه دانه هایی -ریزاز متشکل 

به ترتياب در حادود  400S و 0Sابعاد دانه ها در نمونه های 

بار اثار  ایان افازایش انادازه داناه هاا .است nm 55و  45

 .[9و  8] مطابقات دارد بازپخت با گزارش دیگار محققاين

 تصااویر مقطاع عرضای حااکی از آن اسات کاه همینين
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نداشاته و مقادار  ها لایه ضخامتبازپخت تاثير چندانی بر 

  می باشد. nm 500آن در حدود 
 

  ب( خواص ساختاری

برای بررسی ویژگی های سااتاری نموناه هاا از الگوهاای 

 XRDطياف  2استفاده شاده اسات. شاکل  Xپراش پرتو 

 نمونه های رشد یافته را نشان می دهد. 

2 (degree)
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 ت بررسی.نمونه های تح  XRD: طيف2شکل 

 
ه تازه آن است نمون نشانگرالگوها  نیبدست آمده از ا جینتا

باا  است، کاه مشاابهسااتار آمورف  یدارا( 0Sرشد یافته )

که به همين روش در دمای پاایين رشاد داده  [6] گزارش

اده هاای د( 400Sشده اند می باشاد. اماا پاس از بازپخات )

لاوری بالگوی پراش نشان دهنده شکل گيری سااتار بس 

در فاز هگزاگونا  است که شامل قله هایی متعلاق باه فااز 

CdS ( 112( و )101)(، 002) (،100)صافحاک  .باشادمی

 o038/24 ،o450/62 موقعيت زاویه ای به ترتيب مربوط به

،o218/28  وo798/15 [ مطابقت 9که با گزارش ] باشدمی

 دارد. 

ه برای بررسی دقيق تر ااواص ساااتاری باه محاساب     

( ε) ( و کرنش بلوریδ(، چگالی در رفتگی)Dاندازه بلورک)

 :[7]با توجه به روابط زیر پردااته ایم 400Sدر نمونه 
 

(4                             )        0.9 / CosD    

(5                                                 )21/ D  

(6   )                                            
4 tan





 

پهناا  تمام βزاویه براگ،  X ،θ پرتوطو  مو   λآن  که در

 بيشينه می باشد. نيمه شدک در
وابسته به  ،400Sنمونه  مشخصاک سااتاری محاسبه شده :1جدو  

  (.100قله )

 
 

 ج( خواص الکتریکی

ولتاژ نمونه های رشد داده -نمودار تغييراک جریان 3شکل 

ایان نتاایج گویاای آن اسات کاه  شده را نشان می دهاد.

 بيشاترین مقاداراز  0S لکتریکی ساطحی نموناهمقاومت ا

(.sqΩ/M 16)  040و نموناهS از کمتارین مقادار (.sqΩ/M 

وردار است. این تغييراک می تواند گویای تفااوک برا (2/0

 در نمونه هاا ناشای از تاراکم ای بار آزاددر تراکم حامل ه

)عمادتا تهای  ترازهای ناکاملی های شابه بخشانده تاتای

سانتز شاده در نزدیکای لباه ناوار  در لایه جاهای گوگرد(

  .[10] باشد رسانش در این لایه ها

Volt (V)

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

I(


A
)

-10
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10

S0

S400

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

 
عاد از ولتاژ در نموناه سانتز شاده، قبال و ب-: مشخصه جریان3شکل 

تصویر ضميمه داده های بدسات آماده را در باازه ی جریاان  بازپخت.

 را نشان می دهد.  -Aμ 4/0تا  4/0
 

 ( خواص اپتیکید

مورد بررسی  اپتيکی لایه های و جذب طيف عبور 4 شکل

 nm) کمتارین ضاخامت، باا 0Sنموناه  را نشان مای دهاد.

نوری و همینين کمتارین جاذب بيشترین عبور  ، از(490

این تغييراک می تواند متااثر از براوردار می باشد. يکی اپت

 مياازانافاازایش تغييااراک ضااریب شکساات ماااده باار اثاار 

بازپخت و همینين جذب  پس ازرسانندگی الکتریکی لایه 

 باشد.  ایجاد شده حامل های آزاد

مای تاوان  (a)ای طياف جاذب با اساتفاده از داده ها     

( a/lα 2.304= ) ه:( نمونه را به کمك رابطαضریب جذب )

ضخامت لایه اسات بدسات آورد. آنگااه بارای  lکه در آن 

بار اسااس رابطاه  (gE)تعيين بزرگی گاف نواری مساتقيم 

تاک:    
gEhvAhv 

2
  و با رسم منحنای 2hv 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

6-
02

-0
6 

] 

                               3 / 4

http://www.opsi.ir/
http://www.opsi.ir/
https://opsi.ir/article-1-1586-fa.html


 1396بهمن  12-10       بيست و چهارمين کنفرانس اپتيك و فوتونيك و دهمين کنفرانس مهندسی و فناوری فوتونيك ایران

484 

 قابل دسترسی باشدwww.opsi.ir  ین مقاله در صورتی دارای اعتبار است که در سایتا

در ناحياه  و تعيين محل برونياابی داده هاا hvبر حسب 

عمال کارد  0با محور افقی باه ازای  نرژی های بالاا

نشانگر آن اسات کاه مقادار  (. نتایج بدست آمده5)شکل 

)باا  eV 10/2و  30/2برابار  نمونه هاا بترتياب گاف نواری

  ( می باشد.eV 02/0دقت 

 
 : طيف های عبور و جذب اپتيکی در نمونه های مورد بررسی.4شکل 

h (eV)

1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0

(
h


)2
 (

eV
/c

m
)2

0

1e+12

2e+12

3e+12

4e+12

S
0
 : Eg=2.30 eV

S
400

 : Eg=2.10 eV

 
بر حسب انرژی فوتون ها در نمونه   )υhα(2 : )الف( تغييراک5شکل 

  های مورد بررسی.
 

پاس از  مستقيم نموناه چنانیه پيداست مقدار گاف نواری

کاهش یافتاه اسات.  eV 2/0به مقداری در حدود بازپخت 

 یافازایش پهناای دنبالاه ناوار این تغييراک بخوبی بر پایه

ترازهااای شاابه بخشاانده وابسااته بااه تهيجاهااای گااوگرد 

مطابقت دارد،  نمونه هاولتاژ -جریانداده های مستخر  از 

جاهاای گاوگرد  تهای ميازان با کمترین 0Sبه طوری که 

دارای بيشاترین  (ساطحی بيشترین مقاوماتنمونه ی با )

جاهااای گااوگرد  بااا بيشااترین تهاای 400Sگاااف نااواری و 

دارای کمترین گاف نواری مای  (سطحی )کمترین مقاومت

 .باشد

 نتیجه گیری

را بار روی  CdSما در این تحقيق لایاه هاای نانوساااتار 

به روش حمام شايميایی لایاه نشاانی و در  زیرلایه شيشه

بازپخت ، در محيط هوا به مدک یك ساعت Co 400دمای 

نشانگر شکل گيری ناانوتراک باه  FESEM تصاویر. یمکرد

که پس از بازپخت اندازه دانه هاا  ودهروی سطح نمونه ها ب

بياانگر هاا نموناه  XRDیافته اسات. طياف هاای افزایش 

ساااااتار  و( 0S) اولياااه ی ساااااتار آماااورف در نموناااه

 اساات.( 400Sی بازپخاات شااده ) نمونااه هگزاگونااا  در

گاف نواری مستقيم نمونه ها با توجه باه  کاهشی تغييراک

نشاانگر کاه  ،تااژول-نتایج بدست آمده از داده های جریان

وابسته به نواقص بلوری ناشای  پهنای دنباله نواری افزایش

  از تهی جاهای گوگرد در لایه است، مطابقت دارد. 
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