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‌ ‌ایٙزا٘ة ‌ٔقمِٛی ‌ٞؼتّٝٔیحٝ ‌ٟٔٙذػی ٚ‌ ‌فیضیه ‌دا٘ـىذٜ ‌چٍاَ ‌فیضیه/ٔادٜ ‌دوتشی ‌دٚسٜ ‌دا٘ـٍاٜ‌دا٘ـزٛی ای

تِ هٌظَض واضتطز  CdS/CdTeّای ًاظن ًاًَساذتاض یاتی لایِضضس ٍ هطرصِ "‌كٙقتی‌ؿاٞشٚد،‌٘ٛیؼٙذٜ‌پایاٖ‌٘أٝ

 ٔتقٟذ‌ٔی‌ؿْٛ‌:‌آلای زوتط حسیي ػطمیسإٞٙائی‌تا‌‌ " زض لطؼات اپتَالىتطًٍیه

 .تحمیمات‌دس‌ایٗ‌پایاٖ‌٘أٝ‌تٛػظ‌ایٙزا٘ة‌ا٘زاْ‌ؿذٜ‌اػت‌ٚ‌اص‌كحت‌ٚ‌اكاِت‌تشخٛسداس‌اػت‌‌

 ٞای‌ٔحمماٖ‌دیٍش‌تٝ‌ٔشرـ‌ٔٛسد‌اػتفادٜ‌اػتٙاد‌ؿذٜ‌اػت‌.‌دس‌اػتفادٜ‌اص‌٘تایذ‌پظٚٞؾ 

 ٔذسن‌یا‌أتیاصی‌دس‌ٞیچ‌ٔغاِة‌ٔٙذسد‌دس‌پایاٖ‌٘أٝ‌تاوٖٙٛ‌تٛػظ‌خٛد‌یا‌فشد‌دیٍشی‌تشای‌دسیافت‌ٞیچ‌٘ٛؿ‌

 .را‌اسائٝ‌٘ـذٜ‌اػت

 ‌‌ْ٘ا‌ دا٘ـٍاٜ‌»‌وّیٝ‌حمٛق‌ٔقٙٛی‌ایٗ‌احش‌ٔتقّك‌تٝ‌دا٘ـٍاٜ‌كٙقتی‌ؿاٞشٚد‌ٔی‌تاؿذ‌ٚ‌ٔمالات‌ٔؼتخشد‌تا

 .تٝ‌چاج‌خٛاٞذ‌سػیذ«‌‌Shahrood University  of Technology»‌ٚ‌یا‌«‌كٙقتی‌ؿاٞشٚد‌

 حمٛق‌ٔقٙٛی‌تٕاْ‌افشادی‌وٝ‌دس‌تٝ‌دػت‌آٔذٖ‌٘تایح‌اكّی‌پایاٖ‌٘أٝ‌تأحیشٌزاس‌تٛدٜ‌ا٘ذ‌دس‌ٔمالات‌ٔؼتخشد‌اص‌

 سفایت‌ٔی‌ٌشدد.‌پایاٖ‌٘أٝ

 ٞا‌(‌اػتفادٜ‌ؿذٜ‌اػت‌‌ٞای‌آٖ‌دس‌وّیٝ‌ٔشاحُ‌ا٘زاْ‌ایٗ‌پایاٖ‌٘أٝ،‌دس‌ٔٛاسدی‌وٝ‌اص‌ٔٛرٛد‌ص٘ذٜ‌)‌یا‌تافت

 .ذٜ‌اػتضٛاتظ‌ٚ‌اكَٛ‌اخلالی‌سفایت‌ؿ

 ‌ٜدس‌وّیٝ‌ٔشاحُ‌ا٘زاْ‌ایٗ‌پایاٖ‌٘أٝ،‌دس‌ٔٛاسدی‌وٝ‌تٝ‌حٛصٜ‌اعلافات‌ؿخلی‌افشاد‌دػتشػی‌یافتٝ‌یا‌اػتفادٜ‌ؿذ

 اػت‌اكُ‌ساصداسی‌،‌ضٛاتظ‌ٚ‌اكَٛ‌اخلاق‌ا٘ؼا٘ی‌سفایت‌ؿذٜ‌اػت‌.

 تاضید:

 اهضای زاًطجَ:

 

 

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

‌ٖاحش‌ٚ‌ٔحلٛلات‌آ ای‌ٞای‌سایا٘ٝ‌)ٔمالات‌ٔؼتخشد‌،‌وتاب‌،‌تش٘أٝوّیٝ‌حمٛق‌ٔقٙٛی‌ایٗ‌

افضاس‌ٞا‌ٚ‌تزٟ یضات‌ػاختٝ‌ؿذٜ(‌ٔتقّك‌تٝ‌دا٘ـٍاٜ‌كٙقتی‌ؿاٞشٚد‌ٔی‌تاؿذ‌.‌ایٗ‌،‌٘شْ‌

 ٔغّة‌تایذ‌تٝ‌٘حٛ‌ٔمتضی‌دس‌تِٛیذات‌فّٕی‌ٔشتٛعٝ‌روش‌ؿٛد‌.

اػتفادٜ‌اص‌اعلافات‌ٚ‌٘تایذ‌ٔٛرٛد‌دس‌پایاٖ‌٘أٝ‌تذٖٚ‌روش‌ٔشرـ‌ٔزاص‌ٕ٘ی‌تاؿذ. 
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 چىیسُ

‌٘أتزا٘غ‌‌ٛ٘ذٌاٜیپ‌خٛاف‌ٗیٕٞچٙ‌،CdS‌‌ٚCdTeٞای‌٘اصن‌دس‌ایٗ‌سػاِٝ‌خٛاف‌فیضیىی‌لایٝ

‌‌‌CdS/CdTeیذیخٛسؿ‌یٞا‌ػَّٛ ‌ٌشفتٙذ. ‌تشسػی‌لشاس یاتی‌تشای‌ٔـخلٝ‌كیتحم‌ٗیا‌دسٔٛسد

،‌عیف‌ػٙزی‌پاؿٙذٌی‌ا٘شطی‌پشتٛ‌(FESEM)ٞا‌اص‌ٔیىشٚػىٛج‌اِىتشٚ٘ی‌سٚتـی‌ٌؼیُ‌ٔیذا٘ی‌ٕ٘ٛ٘ٝ

‌ ‌(EDX)ایىغ ‌ایىغ ‌پشتٛ ‌پشاؽ ،(XRD)(‌ ‌سأاٖ ‌ػٙزی ‌عیف ،Ramanاپتیىی‌‌ ‌ػٙزی ‌عیف ،)

‌یاتی‌‌،(PLػٙزی‌فٛتِٛٛٔیٙؼا٘غ‌)‌عیف‌(،UV-Vis)ٔشئی‌-فشاتٙفؾ ‌ٔـخلٝ -رشیاٖاحش‌ػیثه‌ٚ

‌‌اػتفادٜ‌ؿذٜ‌اػت.‌(ی٘ٛستات‌ٚ‌یىیتاس‌ظیؿشا‌دسِٚتاط‌)

ی‌سػٛتٍزاسی‌ٜ‌اص‌سٚؽ‌ٔمشٖٚ‌تٝ‌كشفٝدتا‌اػتفا‌CdS ٞای‌٘اصن‌دس‌تخؾ‌اَٚ‌ایٗ‌تحمیك‌لایٝ‌

دٔای‌لایٝ‌٘ـا٘ی،‌‌،صٔأٖذت‌حٕاْ‌ؿیٕیایی‌ػاختٝ‌ؿذ٘ذ.‌تا‌تغییش‌تشخی‌اص‌پاسأتشٞای‌ػاخت‌ٔا٘ٙذ‌

ٞا‌ٔٛسد‌تحمیك‌ٚ‌تشسػی‌لشاس‌ٌشفت.‌ٚ‌تاصپخت‌خٛاف‌فیضیىی‌آٖ‌(FTO)ؿیـٝ‌ٚ‌‌تغییش‌٘ٛؿ‌صیشلایٝ

ٞؼتٙذ‌ٚ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌تٟیٝ‌ؿذٜ‌تا‌وٕتشیn‌‌ٗ٘تایذ‌٘ـاٖ‌داد‌وٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞا‌داسای‌سػا٘ٙذٌی‌اِىتشیىی‌٘ٛؿ‌

(‌ ‌سؿذ ‌min‌30ٔذت ‌ٚسلٝ( ‌ٔماٚٔت ‌)وٕتشیٗ ‌داسدMΩ/sq6/3 ای ‌سا ‌لایٝ. ( ‌دْٚ ‌تخؾ ٞای‌دس

ٔذت‌صٔاٖ‌‌:ٌٛ٘اٌٖٛ‌اص‌رّٕٝ‌پاسأتشٞای ٚ‌تاحیشسا‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌سٚؽ‌وٙذٚپاؽ‌ػاختٝ‌‌ CdTe٘اصن

-.‌٘تایذ‌٘ـاٖ‌داد‌وٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝٓیداد‌لشاس‌یتشسػ‌ٔٛسدٞا‌سا‌تش‌خٛاف‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌دٔای‌صیش‌لایٝ‌ٚ‌تاصپخت‌،سؿذ

‌ ‌٘ٛؿ ‌سػا٘ٙذٌی ‌داسای ‌‌pٞا ‌ٞای ‌لایٝ ‌اِىتشیىی ‌خلٛكیات ٚ‌ ‌تاحیش‌‌CdTeٞؼتٙذ ‌تحت ‌ؿذت تٝ

‌ ‌‌CdCl2فّٕیات‌حشاستی ‌اػت. ‌خٛسؿیذی ‌ػاخت‌تقذادی‌ػَّٛ ‌تٝ ‌ٔثادست ‌پایاٖ  CdS/CdTeدس

ِٚتاط‌-ٔـخلٝ‌رشیاٖ‌تش‌سا‌‌CdCl2غّؾت‌CdTeٚ ٝیلا‌ضخأت‌تاصپخت،:‌ٔا٘ٙذ‌یفٛأّ‌شیتاحٕ٘ٛدٜ‌ٚ‌

%‌‌23/2تاصدٞیٔا‌تٝ‌‌،ایٗ‌تحمیك دس دس‌ؿشایظ‌تاسیىی‌ٚ‌سٚؿٙایی‌ٔٛسد‌تشسػی‌لشاس‌دادیٓ.‌لغقات‌ٗیا

‌دػت‌یافتیٓ.‌خٛد‌یخٛسؿیذی‌تٟیٙٝدس‌ػَّٛ‌
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 12 .....................................................................ًاظن ِیلا یسیذَضض سلَل ػولىطز ًحَُ 1-5

 13................(یًَضتات ٍ یىیتاض طیضطا زض) یسیذَضض سلَل هی ٍلتاغ-اىیجط هطرصِ 1-6

 14 ......................................................... یسیذَضض سلَل هی تِ ٍاتستِ یپاضاهتطّا یهؼطف 1-6-1

 p-n...................................................16 ًَسگاُیپ تا یسیذَضض یّا سلَل زض یاًطغ اتلاف 1-7



 ‌ر

 

 16 ........................................................................ آل سُیا یسیذَضض سلَل زض یاًطغ اتلاف 1-7-1

 16 .......................................................................... یٍالؼ یسیذَضض سلَل زض یاًطغ اتلاف 1-7-2

 17................................................................(CdS) نیوازه سیسَلف ًاظن یّا ِیلا یهؼطف 1-8

 18............................نیوازه سیسَلف ًاظن یّا ِیلا یضٍ تط ضسُ اًجام یواضّا تط یهطٍض 1-9

 18 ............................................................................................... یًطاً ِیلا ظهاى اثط یتطضس 1-9-1

 21 ......................................................................................................ِ یطلایظ ًَع اثط یتطضس 1-9-2

 24 ............................................................................................. یًطاً ِیلا یزها اثط یتطضس 1-9-3

 29 ...................................................................................... هحلَل pH ٍ تاظپرت اثط یتطضس 1-9-4

 33..........................................................................(CdTe)نیوازه سیتلَض ًاظن یّا ِیلا 1-11

 34 ............(CdTe) نیوازه سیتلَض ًاظن یّا ِیلا یضٍ تط ضسُ اًجام یواضّا تط یهطٍض 1-11

 34 ............................................................................................. یًطاً ِیلا ظهاى اثط یتطضس 1-11-1

 36 ............................................................................................. یًطاً ِیلا یاثطزها یتطضس 1-11-2

 41 ........................................................................................................... تاظپرت اثط یتطضس 1-11-3

 ًاظن یّا ِیلا تط یهثتٌ یسیذَضض یّا سلَل یضٍ تط ضسُ اًجام یواضّا تط یهطٍض 1-12

CdS/CdTe..............................................................................................................................43 

 43 .......................................................................................................... تاظپرت اثط یتطضس 1-12-1

 53 .......................................................................... (CdTe) جاشب ِیلا اثطضراهت یتطضس 1-12-2

 فصل زٍم: هطٍضی تط ضٍش ّای هطرصِ یاتی ًوًَِ ّا

 58...............................................................................................................................همسهِ 2-1

 58............................................(FESEM) یساًیه لیگس یضٍتط یالىتطًٍ ىطٍسىَجیه 2-2

 59............................................................................(EDX یاتی هطرصِ) ییایویض عیآًال 2-3

 59 ..............................................................................................(XRD) ىسیا پطتَ پطاش 2-4



 ‌س

 

 62..................................................................(Raman Spectrocopy) ضاهاى یسٌج فیط 2-5

 63.........................................................................(UV-Vis) یهطئ-فطاتٌفص یسٌج فیط 2-6

 63 ......................................................................................................................... یًَاض گاف 2-6-1

 64 .................................................................................................. یذاهَض ٍ جصب ةیضطا 2-6-2

 65 ............................................................................................ (یًَاض زًثالِ) اٍضتاخ یاًطغ 3- 2-6

 PL Spectroscopy).........................................................66 ٌساًسیفَتَلَه یسٌج فیط2-7

  I-V67… یاتی هطرصِ ٍ ثهیس اثط كیطط اظ یىیالىتط ٍ یىیتطهَالىتط یاتی هطرصِ 2-8

 فصل سَم: جعئیات هطاحل آظهایطگاّی ضضس ًوًَِ ّا

 72...............................................................................................................................همسهِ 3-1

 73 .............................................................................(CBD) ییایویض حوام یضسَتگصاض 3-2

 73..........................................................................................(RF Sputtering) وٌسٍپاش 3-3

 74.........(CdTe) نیوازه سیتلَض ٍ( CdS) نیوازه سیسَلف ًاظن یّا ِیلا ضضس اتیجعئ 3-4

 74 ...................................................................................... ّا ِیلا طیظ یساظ آهازُ ٍ یهؼطف 3-4-1

 CBD........................................................ 75 ضٍش تا نیوازه سیسَلف ًاظن یّا ِیلا ضضس 3-4-2

 77 .................................................. وٌسٍپاش ضٍش تا نیوازه سیتلَض ًاظن یّا ِیلا ضضس 3-4-3

 CdS/CdTe...........................................................................79 یسیذَضض سلَل ساذت 3-5

  ّای ًاظن ًاًَساذتاض سَلفیس وازهینفصل چْاضم: هطالؼِ تجطتی ذَاظ فیعیىی لایِ
 82 ..............................................................................................................................همسهِ 4-1

 82....طِیض یضٍ تط افتِی ضضس ًاًَساذتاض  CdS ًاظن یّا ِیلا یىیعیف ذَاظ یتطضس 4-2

 82 ........................................................................................... یًطاً ِیلا ظهاى طیتاث هطالؼِ 4-2-1

 91 ......................................................................................................... تاظپرت طیتأث هطالؼِ 4-2-2

 FTO.......97 یضٍ تط افتِی ضضس ًاًَساذتاض CdS ًاظن یّا ِیلا یىیعیف ذَاظ یتطضس 4-3



 ‌ص

 

 97 .......................................................................................... یًطاً ِیلا ظهاى طیتاث هطالؼِ 4-3-1

 ٍ طِیض  یّا ِیطلایظ یضٍ تط ضسُ ِیتْ CdS ًاظن یّا ِیلا یىیعیف ذَاظ سِیهما 4-3-2

FTO .............................................................................................................................................. 116 

 119 ......................................................................................... یًطاً ِیلا یطزهایتاث هطالؼِ 4-3-3

  ّای ًاًَساذتاض تلَضیسوازهینفصل پٌجن: هطالؼِ تجطتی ذَاظ فیعیىی لایِ
 118..............................................................................................................................همسهِ 5-1

 CdTe............118 ًاظن یّا ِیلا یىیعیف ذَاظ تط یًطاً ِیلا ظهاى هست طیتاث یتطضس 5-2

 CdTe...........................................131 ًاظن ِیلا یىیعیف ذَاظ تط تاظپرت طیتأث هطالؼِ 5-3

 CdTe................... 138 ًاظن یّا ِیلا یىیعیف ذَاظ تط یًطاً ِیلا یزها طیتاث یتطضس 5-4

 CdS/CdTeفصل ضطن: هطالؼِ سلَل ذَضضیسی 
 148..............................................................................................................................همسهِ 6-1

 148.......................ساظًسُ یّا ِیلا ی ٌِیتْ طیضطا تا ضسُ سٌتع سلَل ػولىطز هطالؼِ 6-2

 152......................................................یسیذَضض سلَل ػولىطز تط تاظپرت طیتاث هطالؼِ 6-3

 157.................................یسیذَضض سلَل ػولىطز تط CdTe  ِیلا ضراهت طیتاث هطالؼِ 6-4

 162 ...یسیذَضض سلَل ػولىطز تط تاظپرت ٌسیفطا اًجام زض CdCl2 غلظت طیتاث هطالؼِ 6-5

 168............................................................................................................................طٌْازاتیپ

 169....................................................................................................................................هطاجغ

‌

 

 



 ‌ع

 

  

 ّافْطست ضىل

 3.....................................................................................>.2=٘اصن‌یٞا‌ٝیلا‌سؿذ‌یاػاػ‌یٞا‌سٚؽ:‌1-1ؿىُ

 5............................................................اِىتشٖٚ‌اٖیرش‌یچٍاِ‌٘ؾشٌشفتٗ‌دس‌یتشا‌ٕشػا٘ای٘‌ٕ٘ٛ٘ٝ:‌2-1ؿىُ

ٞای‌الّیت‌عَٛ‌پخؾ‌حاLn‌ٚ‌Lp‌ُٔ)ٍشیىذی‌تا‌تٕاع‌اص‌پغ‌ٕشػا٘ای٘‌دٚ‌یا٘شط‌ی٘ٛاسٞا:‌3-1ؿىُ

 7.................................................................................................................................................................>.4=(ٞؼتٙذ

 8...................>.5=ٛ٘ذٌاٜیپ‌ُیتـى‌اص‌لثُ‌،‌p٘ٛؿ‌nٚ ‌٘ٛؿ‌یٕشػا٘ای٘‌یا٘شط‌ی٘ٛاسٞا‌اص‌یعشح:‌4-1ؿىُ

‌5-1ؿىُ ‌اِف‌یا٘شط‌ٞای٘ٛاس‌اص‌یعشح: ‌‌CdS/CdTe‌=5‌ٚٛ٘ذٌاٜیپ(‌ب)‌ٚ‌٘أتزا٘غ‌ٛ٘ذٌاٜیپ‌هی(
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 88..........................................................................ٔغاِقٝ‌ٔٛسد‌‌CdSیٞا‌Eg‌ٚ‌EU‌ٕٝ٘ٛ٘شاتییتغ:‌6-‌4ؿىُ

‌7-‌4ؿىُ ‌رذاٌا٘ٝ‌ٙؼا٘غیفٛتِٛٛٔ‌ٞایفیع: ‌عٛس ‌تٝ ‌وذاْ ‌تحّیُ‌ٞش ٚ‌‌ ‌ٔٛسد‌‌CdSیٞإ٘ٛ٘ٝدس

 90........................................................................................................................................................................ٔغاِقٝ

 90....................................................................................ٔغاِقٝ‌ٔٛسد‌‌CdSیٞا‌‌I-V‌ٕٕٝ٘ٛ٘٘ٛداس:‌8-‌4ؿىُ

 92.........................................................ٔغاِقٝ‌ٔٛسد‌‌CdSیٞا‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ ‌FESEM ‌ٚEDXشیتلاٚ:‌9-‌4ؿىُ

 93.................................................................لثُ‌ٚ‌تقذ‌اص‌تاصپختS1G ‌یٕ٘ٛ٘ٝ‌ XRDٞایفیع:‌10-4ؿىُ

 94.................................................................لثُ‌ٚ‌تقذ‌اص‌تاصپخت.S1G ی‌ٕ٘ٛ٘ٝ سأاٖ‌ٞایفیع:‌11-4ؿىُ

 95................................................لثُ‌ٚ‌تقذ‌اص‌تاصپخت.‌S1Gٕ٘ٛ٘ٝ‌ی‌ رزب‌ٚ‌فثٛس‌یٞا‌فیع:‌12-4ؿىُ
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(ah)‌یٔٙحٙ:‌13-4ؿىُ
لثُ‌ٚ‌تقذ‌اص‌S1G دس‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ی‌‌دس‌ی٘ٛاس‌ٌاف‌ٗییتق‌رٟت‌(h)‌حؼة‌تش‌2

 96.....................................................................................................................................................................تاصپخت.

 96.......................................................................لثُ‌ٚ‌تقذ‌اص‌تاصپخت.S1G ٕ٘ٛ٘ٝ‌ی‌ ‌I-Vٕ٘ٛداس:‌‌14-4ؿىُ

‌سؿذ‌یٞا‌صٔاٖ‌تا‌‌FTOٝیلا‌شیص‌یسٚ‌تش‌افتٝی‌سؿذ ‌CdSیٞا‌‌FESEM‌ٕٝ٘ٛ٘شیتلاٚ:‌15-‌4ؿىُ

30‌(ٕٝ٘ٛ٘‌S1F)،‌40‌(ٕٝ٘ٛ٘‌S2F‌)ٚ‌min50‌(ٕٝ٘ٛ٘‌S3F‌).............................................................................98 

‌‌30سؿذ‌یٞا‌صٔاٖ‌تا‌‌FTOٝیلا‌شیص‌یسٚ‌تش‌افتٝی‌سؿذ ‌CdSیٞا‌ٕ٘ٛ٘ٝ ‌‌EDXشیتلاٚ:‌16-‌4ؿىُ

(ٕٝ٘ٛ٘‌S1F)،‌40‌(ٕٝ٘ٛ٘‌S2F‌)ٚ‌min50‌(ٕٝ٘ٛ٘‌S3F‌).....................................................................................99 

‌‌30سؿذ‌یٞا‌صٔاٖ‌تا‌‌FTOٝیلا‌شیص‌یسٚ‌تش‌افتٝی‌سؿذ ‌CdSیٞا‌‌XRD‌ٕٝ٘ٛ٘ٞایعیف:‌17-4ؿىُ

(ٕٝ٘ٛ٘‌S1F)،‌40‌(ٕٝ٘ٛ٘‌S2F‌)ٚ‌min50‌(ٕٝ٘ٛ٘‌S3F‌)..................................................................................100 

‌‌30سؿذ‌یٞا‌صٔاٖ‌تا‌‌FTOٝیلا‌شیص‌یسٚ‌تش‌افتٝی‌سؿذ ‌CdSیٞإ٘ٛ٘ٝ‌سأاٖ‌ٞایفیع:‌18-‌4ؿىُ

(ٕٝ٘ٛ٘‌S1F)،‌40‌(ٕٝ٘ٛ٘‌S2F‌)ٚ‌min50‌(ٕٝ٘ٛ٘‌S3F‌)..................................................................................102 

‌یٞاصٔاٖ‌تا‌‌FTOٝیلا‌شیص‌یسٚ‌تش‌افتٝی‌سؿذ ‌CdSیٞا‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌رزب‌ٚ‌فثٛس‌یٞا‌فیع:‌19-‌4ؿىُ

 ‌40‌(ٕٝ٘ٛ٘‌S2F‌)ٚ‌min50‌(ٕٝ٘ٛ٘‌S3F‌).................................................................102،(‌S1Fٕ٘ٛ٘ٝ)‌‌30سؿذ

‌20-‌4ؿىُ (ahν) شاتییتغ:
‌تا‌‌FTOٝیلا‌شیص‌یسٚ‌تش‌افتٝی‌سؿذ ‌CdSیٞا‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌دس‌ hνحؼة‌تش‌ 2

‌‌40‌(ٕٝ٘ٛ٘‌S2F،(‌S1Fٕ٘ٛ٘ٝ)‌‌30سؿذ‌یٞا‌صٔاٖ )ٚ‌min50‌(ٕٝ٘ٛ٘‌S3F‌ ‌ٗییتق‌رٟت‌ٔغاِقٝ‌ٔٛسد(

 103..............................................................................................................................................................ی٘ٛاس‌ٌاف

‌‌FTOٝیلا‌شیص‌یسٚ‌تش‌افتٝی‌سؿذ ‌CdSیٞا‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌دس‌یخأٛؿ‌ٚ‌رزب‌ةیضشا‌یٚاتؼتٍ:‌21-‌4ؿىُ

‌‌40‌(ٕٝ٘ٛ٘‌S2F،(‌S1Fٕ٘ٛ٘ٝ)‌‌30سؿذ‌یٞا‌صٔاٖ‌تا )ٚ‌min50‌(ٕٝ٘ٛ٘‌

S3F).........................................................................................................................................................................104 

‌سؿذ‌یٞاصٔاٖ‌تا‌‌FTOٝیلا‌شیص‌یسٚ‌تش‌افتٝی‌سؿذ ‌CdSیٞا‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٙؼا٘غیفٛتِٛٛٔ‌فیع:‌22-4ؿىُ

30‌(ٕٝ٘ٛ٘‌S1F)،‌40‌(ٕٝ٘ٛ٘‌S2F‌)ٚ‌min50‌(ٕٝ٘ٛ٘‌S3F‌)105....................................................ٔغاِقٝ‌ٔٛسد 

 106.....................................................................ٔغاِقٝ‌ٔٛسدCdS ‌یٞا‌FESEM‌ٕٝ٘ٛ٘شیتلاٚ:‌23-‌4ؿىُ

 107.................................................................ٔغاِقٝ‌ٔٛسد‌‌CdSیٞا‌‌XRD‌ٕٝ٘ٛ٘پشاؽ‌یاٍِٛ:‌24-4ؿىُ

 108..............................................................................ٔغاِقٝ‌ٔٛسد‌‌CdSیٞإ٘ٛ٘ٝ‌رزب‌فیع:‌25-‌4ؿىُ
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‌26-‌4ؿىُ ‌ٔٛسد‌‌CdSیٞإ٘ٛ٘ٝ‌دس‌ی٘ٛاس‌ٌاف‌ٗییتق‌رٟت‌‌hνحؼة‌تش 2(ahν) شاتییتغ:

 109.....................................................................................................................................................................ٔغاِقٝ

 ‌110....................................ٔختّفػٙتض‌ؿذٜ‌دس‌دٔاٞای‌‌CdSٞای‌‌FESEM‌ٕٝ٘ٛ٘شیتلاٚ:‌27-‌4ؿىُ

 111............................................ػٙتض‌ؿذٜ‌دس‌دٔاٞای‌ٔختّفCdS ٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ EDXشیتلاٚ:‌28-‌4ؿىُ

‌29-4ؿىُ ‌تا‌S1F‌ٚ‌60- S1F‌(CdS -‌70،(یٔىقث‌ػاختاس‌تا‌CdS)‌S1F -‌90یٞا‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ XRDشیتلاٚ:

112.......................................................................................................................................................(ػاختاسآٔٛسف

 ‌113..............................................ػٙتض‌ؿذٜ‌دس‌دٔاٞای‌ٔختّف‌‌CdSٞایٕ٘ٛ٘ٝ‌سأاٖ‌فیع:‌30-‌4ؿىُ

 114.................................ٔختّف‌ػٙتض‌ؿذٜ‌دس‌دٔاٞای‌CdSٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌رزب‌ٚ‌فثٛس‌فیع:‌31-‌4ؿىُ

‌32-‌4ؿىُ ‌ٌاف‌ٗییتق‌رٟت‌ٔغاِقٝ‌ٔٛسد‌‌CdSیٞإ٘ٛ٘ٝ‌دس‌‌hνحؼة‌تش 2(ahν) شاتییتغ:

114.......................................................................................................................................................................ی٘ٛاس

‌33-‌4ؿىُ ‌ٕ٘ٛ٘ٝ دس‌ٔٛد‌عَٛ‌تٝ‌یخأٛؿ‌ٚ‌رزب‌ةیضشا‌یٚاتؼتٍ: ‌دس‌‌CdSٞای ‌ؿذٜ ػٙتض

 115.....................................................................................................................................................ٔختّف‌دٔاٞای

 119...................................ػٙتض‌ؿذٜ‌دس‌صٔاٖ‌ٞای‌ٔختّفCdTe ‌ٞایFESEM‌ٕٝ٘ٛ٘ شیتلاٚ:‌1-5ؿىُ

 119.........................................ػٙتض‌ؿذٜ‌دس‌صٔاٖ‌ٞای‌ٔختّف‌CdTeٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝ EDX شیتلاٚ:‌2-5ؿىُ

 120..................................ػٙتض‌ؿذٜ‌دس‌صٔاٖ‌ٞای‌ٔختّف‌‌CdTeٞایٕ٘ٛ٘ٝ  XRDٞایفیع:‌3-‌5ؿىُ

‌،10یٞا‌صٔاٖ‌دس‌ةیتشت‌تٝ‌ؿذٜ‌ی٘ـا٘‌ٝیلا)‌‌M1،‌M2‌ٚ‌M3یٞا‌ٕ٘ٛ٘ٝ سأاٖ‌ٞایفیع:‌4-‌5ؿىُ

20‌ٚ‌min30.)......................................................................................................................................................122 

 122........................ػٙتض‌ؿذٜ‌دس‌صٔاٖ‌ٞای‌ٔختّفCdTe ٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝ فثٛس‌ٚ رزب‌ٞایفیع:‌5-5ؿىُ

‌ٕ٘ٛداس‌.ػٙتض‌ؿذٜ‌دس‌صٔاٖ‌ٞای‌ٔختّف‌CdTeٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝدس‌hν ‌حؼة‌تش 2(ahν) شاتییتغ:‌6-‌5ؿىُ

 123...............................................دٞذ‌یٔ‌٘ـاٖ‌تالا‌یٞا‌یا٘شط‌ٌؼتشٜ‌دس‌سا‌ٞا‌دادٜ‌یتشاصؿ‌خظ‌ٕٝیضٕ

ػٙتض‌ؿذٜ‌دس‌صٔاCdTe‌‌ٖٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝدس‌‌ٔٛد‌عَٛ‌تٝ‌یخأٛؿ‌ٚ‌رزب‌ةیضشا‌یٚاتؼتٍ:‌7-‌5ؿىُ

 124...........................................................................................................................................................ٞای‌ٔختّف

 124.....................................ػٙتض‌ؿذٜ‌دس‌صٔاٖ‌ٞای‌ٔختّف.‌‌CdTeیٞا‌PLٕٝ٘ٛ٘ ‌ٞایفیع:‌8-‌5ؿىُ

 126............................................ػٙتض‌ؿذٜ‌دس‌صٔاٖ‌ٞای‌ٔختّف.‌CdTeٞای‌‌I-V‌ٕٕٝ٘ٛ٘٘ٛداس:‌9-5ؿىُ
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‌،40،‌50،‌60،‌70 ،(RT) اتاق‌یدٔاٞا‌دس M1 ٕ٘ٛ٘ٝ‌دس I-V ٔـخلٝ‌ییدٔا‌یتؼتٍ‌:10-5ؿىُ

80،90 ٚ º
C100..................................................................................................................................................126 

 ،40،‌50،‌60،‌70،‌80 ،(RT) اتاق‌یدٔاٞا‌دس‌M2 ٕ٘ٛ٘ٝ‌دس I-V ٔـخلٝ‌ییدٔا‌یتؼتٍ :11-5ؿىُ

90‌ٚ º
C100.......................................................................................................................................................127 

 ،40،‌50،‌60،‌70،‌80 ،(RT) اتاق‌یدٔاٞا‌دسM3  ٕ٘ٛ٘ٝ‌دس I-V ٔـخلٝ‌ییدٔا‌یتؼتٍ :12-5ؿىُ

90‌ٚ º
C100...................................................................................................................................127 

 128.................ػٙتض‌ؿذٜ‌دس‌صٔاٖ‌ٞای‌ٔختّف.‌CdTeٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٔماٚٔت‌ییدٔا‌یٚاتؼتٍ: 13-5ؿىُ

‌ی٘ـا٘‌ٝیلا‌صٔاٖ‌حؼة‌تش‌یفقاِؼاص‌یا٘شط‌T1000‌ٚ/‌(K/1)‌حؼة‌تش‌‌Ln(R)شاتییتغ:‌14-‌5ؿىُ

 CdTe.................................................................................................................................................129ی‌ٞا‌ٕ٘ٛ٘ٝ

‌دس‌ؿذٜ‌تاصپخت)‌‌Heat treated،(تاصپخت‌تذٖٚ)‌‌as-grownیٞا‌‌FESEM‌ٕٝ٘ٛ٘شیتلاٚ:‌15-‌5ؿىُ

‌ٓیوادٔ‌ذیوّش‌ابیغ )ٚ‌CdCl2 –treated‌‌ ‌ذیوّش‌حضٛس‌دس‌ؿذٜ‌تاصپخت)

 131..................................................................................................................................................................(ٓیوادٔ

‌16-5ؿىُ ‌دس‌ؿذٜ‌تاصپخت)‌‌Heat treated،(تاصپخت‌تذٖٚ)‌‌as-grownیٞا‌ٕ٘ٛ٘ٝ EDX شیتلاٚ:

oدس‌دٔای‌تاصپخت‌‌(ٓیوادٔ‌ذیوّش‌حضٛس‌دس‌ؿذٜ‌تاصپخت)‌‌CdCl2 –treatedٚ(‌ٓیوادٔ‌ذیوّش‌ابیغ
C‌

380........................................................................................................................................................................132 

‌17-5ؿىُ ‌دس‌ؿذٜ‌تاصپخت)‌‌Heat treated،(تاصپخت‌تذٖٚ)‌‌as-grownیٞا‌ٕ٘ٛ٘ٝ  XRDفیع:

oدس‌دٔای‌تاصپخت‌‌(ٓیوادٔ‌ذیوّش‌حضٛس‌دس‌ؿذٜ‌تاصپخت)‌‌CdCl2 –treatedٚ(‌ٓیوادٔ‌ذیوّش‌ابیغ
C‌

380........................................................................................................................................................................133 

‌18-‌5ؿىُ ‌دس‌ؿذٜ‌تاصپخت)‌‌Heat treated،(تاصپخت‌تذٖٚ)‌‌as-grownیٞا‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌سأاٖ‌فیع:

oدس‌دٔای‌تاصپخت‌‌(ٓیوادٔ‌ذیوّش‌حضٛس‌دس‌ؿذٜ‌تاصپخت)‌‌CdCl2 –treatedٚ(‌ٓیوادٔ‌ذیوّش‌ابیغ
C‌‌

380.‌‌‌..................................................................................................................................................................135 

‌19-‌5ؿىُ ‌تاصپخت)‌‌Heat treated،(تاصپخت‌تذٖٚ)‌‌as-grownیٞإ٘ٛ٘ٝ‌فثٛس‌ٚ‌رزب‌یٞافیع:

‌ٓیوادٔ‌ذیوّش‌ابیغ‌دس‌ؿذٜ )ٚ‌CdCl2 –treated‌(ٓیوادٔ‌ذیوّش‌حضٛس‌دس‌ؿذٜ‌تاصپخت) دس‌دٔای‌

‌ oتاصپخت
C380. ٜدٞٙذ‌ ‌٘ـاٖ ‌ضٕیٕٝ ‌ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛداس ‌دس ‌رزب ‌ضشیة ‌تغییشات ‌ٔیی -ٞا

 136........................................................................................................................................................................تاؿذ.
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‌)20-‌5ؿىُ ‌اِف:  ‌Heat،(تاصپخت‌تذٖٚ)‌‌as-grownیٞا‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌دس‌‌hνحؼة‌تش 2(ahν) شاتییتغ(

treated‌(ٓیوادٔ‌ذیوّش‌ابیغ‌دس‌ؿذٜ‌تاصپخت‌ )ٚ‌CdCl2 –treated‌(ذیوّش‌حضٛس‌دس‌ؿذٜ‌تاصپخت‌

 136.....................................................................................................................ی٘ٛاس‌ٌاف‌ٗییتق‌رٟت(‌ٓیوادٔ

‌21-5ؿىُ :I-Vیٞا‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌دس‌‌as-grown‌(ٖٚتاصپخت‌تذ)،‌Heat treated‌(ابیغ‌دس‌ؿذٜ‌تاصپخت‌

‌ٓیوادٔ‌ذیوّش )ٚ‌CdCl2 –treated‌(ٓیوادٔ‌ذیوّش‌حضٛس‌دس‌ؿذٜ‌تاصپخت)تاصپخت‌‌‌ ‌دٔای oدس
C‌

380........................................................................................................................................................................138 

‌22-‌5ؿىُ ‌ٔختّف‌‌CdTeٞای‌FESEM‌ٕٝ٘ٛ٘شیتلاٚ: ‌دٔاٞای ‌دس ‌ؿذٜ ‌ٔمغـ‌ٚ‌تالا‌اص‌ػٙتض

 139.....................................................................................................................................................................یفشض

 140........................................ػٙتض‌ؿذٜ‌دس‌دٔاٞای‌ٔختّف.‌CdTeٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ EDXشیتلاٚ:‌23-‌5ؿىُ

 141................................ػٙتض‌ؿذٜ‌دس‌دٔاٞای‌ٔختّف.‌CdTe ‌یٞا‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ XRDٞایفیع:‌24-‌5ؿىُ

 142....................................ػٙتض‌ؿذٜ‌دس‌دٔاٞای‌ٔختّف.‌CdTeٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝ سأاٖ‌ٞایفیع:‌25-‌5ؿىُ

 143........................ػٙتض‌ؿذٜ‌دس‌دٔاٞای‌ٔختّف.‌CdTeٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝ فثٛس‌ٚ‌رزب‌ٞایفیع:‌26-5ؿىُ

‌ٕ٘ٛداس ػٙتض‌ؿذٜ‌دس‌دٔاٞای‌ٔختّف.‌CdTeٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝدس‌‌‌hνحؼة‌تش 2(ahν) شاتییتغ:‌27-‌5ؿىُ

 144.........................................................دٞذ‌یٔ‌٘ـاٖ‌تالا‌یا٘شط‌ٌؼتشٜ‌دس‌سا‌ٞا‌دادٜ‌یتشاصؿ‌خظ‌ٕٝیضٕ

‌28-‌5ؿىُ ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٔٛد‌عَٛ‌تٝ‌یخأٛؿ‌ٚ‌رزب‌ةیضشا‌یٚاتؼتٍ: ‌دس‌‌CdTeٞای‌دس ‌ؿذٜ ػٙتض

 ‌144..................................................................................................................................................دٔاٞای‌ٔختّف.

 145....................ٔختّف‌یدٔاٞا‌دس‌ؿذٜ‌ٝیتٟ‌ٔغاِقٝ‌ٔٛسد‌‌CdTeیٞا‌I-V‌ٕٝ٘ٛ٘ٔـخلٝ:‌29-5ؿىُ

 149......................................................................................یىیتاس‌ظیؿشا‌دس‌I-V ‌ٕٝ٘ٛ٘‌S0ٕ٘ٛداس:‌1-6ؿىُ

‌ذٜیا‌ةیضش‌ٗییتق‌ٔٙؾٛس‌تٝ‌ S0 ؿذٜ‌ػاختٝ‌یٛ٘ذٌاٞیپ‌ٛدید‌یىیاِىتش‌یٞا‌دادٜ‌ُیتحّ:‌2-6ؿىُ

 149..............................................................................................................................ٔقىٛع‌اؿثاؿ‌اٖیرش‌ٚ‌یآِ

 150.....................................................................ی٘ٛستات‌ظیؿشا‌دس J-V ‌ٕٝ٘ٛ٘‌S0ٔـخلٝ‌ٕ٘ٛداس:‌3-6ؿىُ

 153........................ٔختّف‌یدٔاٞا‌دس‌ؿذٜ‌تاصپخت‌یٞا‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌یىیتاس‌ظیؿشا‌دس‌ I-Vٕ٘ٛداس:‌4-6ؿىُ

‌دس‌ْٛیوادٔ‌ذیوّش‌حضٛس‌دس‌ؿذٜ‌تاصپخت‌یٛ٘ذٌاٞیپ‌یٞا‌ٛدید‌یىیاِىتش‌یٞا‌دادٜ‌ُیتحّ:‌5-6ؿىُ

 154............................................ٔقىٛع‌اؿثاؿ‌اٖیرش‌ٚ‌یآِ‌ذٜیا‌ةیضش‌ٗییتق‌ٔٙؾٛس‌تٝ‌ٔختّف،‌یدٔاٞا
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‌6-6ؿىُ ‌،ظیؿشا‌دس‌ؿذٜ‌تاصپخت‌یٞا‌‌S0‌ٚ‌ٕٝ٘ٛ٘ٝیاِٚ‌یٕ٘ٛ٘ٝ‌ J-Vٔـخلٝ‌ٕ٘ٛداس:

 155....................................................................................................................................................................ی٘ٛستات

‌7-6ؿىُ ‌ضخأتٕ٘ٛ٘ٝ‌ I-Vٕ٘ٛداس: ‌تا ‌ؿذٜ ‌ػاختٝ ‌ٞای ‌لایٝ ‌ٔختّف ‌ؿشایظ‌‌CdTeٞای دس

 158....................................................................................................................................................................تاسیىی.

‌8-6ؿىُ ‌لایٝ‌‌ؿذٜ‌ػاختٝ‌یٛ٘ذٌاٞیپ‌ٛدید‌یىیاِىتش‌یٞا‌دادٜ‌ُیتحّ: ‌ٔختّف ‌ضخأت‌ٞای تا

CdTe‌ٝ159.............................................................ٔقىٛع‌اؿثاؿ‌اٖیرش‌ٚ‌یآِ‌ذٜیا‌ةیضش‌ٗییتق‌ٔٙؾٛس‌ت 

دس‌ؿشایظ‌‌CdTeٞای‌ػاختٝ‌ؿذٜ‌تا‌ضخأت‌ٞای‌ٔختّف‌لایٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ  I-Vٔـخلٝ‌ٕ٘ٛداس:‌9-6ؿىُ

 160...................................................................................................................................................................٘ٛستاتی.

‌10-6ؿىُ ‌غّؾت‌یٞإ٘ٛ٘ٝ‌ I-Vٕ٘ٛداس: ‌تا ‌ؿذٜ ‌ػاختٝ ‌ٔختّف ‌ؿشایظ‌‌CdCl2ٞای دس
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 ًاظن ّایای تط لایِهمسهِ 1-1

 همسهِ 1-1-1

اٌش‌لایٝ‌تؼیاس‌٘اصوی‌اص‌یه‌ٔادٜ‌سا‌دس‌٘ؾش‌تٍیشیٓ،‌تا‌ٚضقی‌ٔٛارٝ‌ٞؼتیٓ‌وٝ‌دس‌آٖ‌دٚ‌ػغح‌آٖ‌

‌تٛا٘ٙذ‌تاحیش‌تؼضایی‌سٚی‌خٛاف‌فیضیىی‌ٔادٜ‌تٍزاس٘ذا٘ذ‌وٝ‌ٔیلذس‌تٝ‌ٞٓ‌٘ضدیه ؿىُ‌ٌیشی‌لایٝ‌.

‌٘اصن‌ٔی ‌یه‌فشتٛا٘ذ ‌ٚػیّٝ ‌تٝ ‌فیضیىی‌)تثخیشآٔؼتمیٕاً ‌عشیك‌یه‌ٚاوٙؾ‌‌-یٙذ ‌اص ‌یا ٚ‌ چٍاِؾ(

‌فمظ‌ضخأت‌وٛچه‌ایٗ‌لایٝ ‌وٝ ‌ؿٛد ‌تایؼتی‌تأویذ ‌اِىتشٚؿیٕیایی‌كٛست‌پزیشد. ‌ٞاؿیٕیایی‌یا

اص‌وٝ‌‌ٞا،ػاختاس‌ایٗ‌لایٝ‌آٚسد،‌تّىٝ‌سیضٞای‌٘اصن‌سا‌تٝ‌ٚرٛد‌ٔی٘یؼت‌وٝ‌خٛاف‌ٚیظٜ‌ٚ‌تشرؼتٝ‌لایٝ

ٞا‌یا‌ٞا،‌ِٔٛىَٛ)اتٓ‌سٚؽ‌ٔٙحلش‌تٝ‌فشدِ‌تـىیُ‌آٟ٘ا‌تٝ‌ٚػیّٝ‌افضایؾ‌ٔذاْٚ‌لغقات‌ػاختٕا٘ی‌اِٚیٝ

‌.‌ؿٛد،‌إٞیت‌تیـتشی‌داسدیىی‌تقذ‌اص‌دیٍشی‌٘اؿی‌ٔی‌(ٞایٖٛ

 ّای ًاظنهطاحل تطىیل لایِ 1-1-2

‌ػاص ٞای‌لایٝ‌دس‌حاَ‌وٙؾ‌تیٗ‌اتٓٚواس‌ٔختّف‌چٍاِؾ‌لایٝ‌٘اصن‌سا‌تؼتٝ‌تٝ‌ؿذت‌تشٞٓ‌فٕذتاً

‌>:1تٛاٖ‌تـخیق‌داد=ٞای‌لایٝ‌ٚ‌صیشلایٝ‌ٔیسؿذ‌ٚ‌تیٗ‌اتٓ

ٚ‌‌صیشلایٝٞای‌وٙؾ‌تیٗ‌اتٓتشٞٓا٘شطی‌،‌ایٗ‌ٔذَ(:‌دس‌1ٚواس‌ٖٚ‌دس‌ٔشٚ‌لایٝ‌)ػاص–تٝ-سؿذ‌لایٝ‌اِف(

ؿذٖ‌ای‌وٝ‌پغ‌اص‌وأٌُٛ٘ٝاػت.‌تٝا٘شطی‌تشٞٓ‌وٙؾ‌تیٗ‌اتٓ‌ٞای‌ا٘ثاؿت‌ص‌ا‌تیـتش‌ٞای‌ا٘ثاؿت،اتٓ

‌.‌وٙذلایٝ،‌لایٝ‌تقذی‌ؿشٚؿ‌تٝ‌سؿذ‌ٔییه

‌تٝ‌ٞٓ‌پیٛػتٗ‌رضیشٜٞؼتٝ‌ب( ‌سؿذ‌ٚ ‌تـىیُ، ‌ِٕٚشتٙذی‌ػٝ‌تقذی، ‌)ػاصٚواس ‌ا٘شطی‌‌(:2ٚتش-ٞا اٌش

كٛست‌‌تاؿذ،‌سؿذ‌تٝ‌صیشلایٝٞای‌ٓتضسٌتش‌اص‌ا٘شطی‌تشٕٞىٙؾ‌آٟ٘ا‌تا‌ات،‌ا٘ثاؿت‌یٞاوٙؾ‌تیٗ‌اتٓ‌تشٞٓ

‌.‌ؿٛدای‌ٚالـ‌ٔیرضیشٜ

                                                           
1.Van der Merwe 

2.Volmer-Weber 
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دس‌‌(:1وشاػتا٘ف-ٚواس‌اػتشا٘ؼىی‌تٙذی‌تقذی‌سٚی‌ایٗ‌لایٝ‌)ػاصرزب‌ػغحی‌ته‌لایٝ‌ٚ‌ٞؼتٝ‌د(

ٌیشد‌ٚ‌ػپغ‌٘ٛؿ‌سؿذ‌تغییشوشدٜ‌ٚ‌رضایش‌سٚی‌ته‌ؿىُ‌ٔی‌لایٝ‌تىٕیُ‌ؿذٜ‌ایٗ‌ٔذَ‌یه‌یا‌چٙذ

‌.‌وٙٙذٞای‌لثّی‌ؿشٚؿ‌تٝ‌سؿذ‌ٔیلایٝ

‌ ‌لایٝسٚؽ‌1-1ؿىُ ‌اػاػی‌سؿذ ‌كٛست‌عشٞای ‌تٝ ‌٘اصن‌سا ‌ٔیحٛٞای ‌٘ـاٖ ‌اغّة‌‌دٞذ.اس دس

دس‌٘تیزٝ‌ٔٛلقی‌وٝ‌ایٗ‌رضایش‌تٝ‌ؿٛد.‌یـ‌ٔیأتذاد‌تّٛسی‌رضایش‌ٔختّف،‌تٝ‌كٛست‌اتفالی‌تٛصٔٛالـ،‌

‌ٔی ‌خغی‌ٔختّفی٘مغٝ‌ٔقایة‌ٚ‌ٞأشصدا٘ٝ‌سػٙذ،ٞٓ‌دیٍش ‌ٚاػغٝ‌ای‌ٚ ‌٘ثٛدٖ‌أتذادٞا‌)تٝ ‌یرٛس

‌ .آیٙذٚرٛد‌ٔی‌٘اصن‌تٝ‌ٞا(‌دس‌داخُ‌لایٝی‌ٚ‌پیىشتٙذی‌ٞٙذػی‌دا٘ٝستّٛ

‌ایلایٝ‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌

‌رضیشٜ‌ای‌‌‌‌

 ‌

‌وشاػتا٘ف-اػتشا٘ؼىی

‌

‌.>2=ٞای‌٘اصنٞای‌اػاػی‌سؿذ‌لایٝسٚؽ‌:1-1ؿىُ

 ًیوطساًاّا 1-2

ای‌ٞا‌تٝ‌ا٘ذاصٜ٘اسػا٘ا‌ٞؼتٙذ،‌أا‌ٌاف‌ا٘شطی‌آٖ T=0٘یٕشػا٘اٞا‌رأذاتی‌ٞؼتٙذ‌وٝ‌تٝ‌عٛسوّی‌دس‌

تٛا٘ٙذ‌تٝ‌٘ٛاس‌سػا٘ؾ‌ٔٙتمُ‌ؿٛ٘ذ‌ٚ‌دس‌ؽشفیت‌ٔی‌ٞای‌٘ٛاسا٘شطی،‌اِىتشٖٚاػت‌وٝ‌تا‌ٌشفتٗ‌ٔمذاسی‌

                                                           
1. Stranski-Krastanov 



4 

 

‌داسای‌سػا٘ؾ‌لاتُ‌ٔلاحؾٝدٔای‌پاییٗ ‌٘مغٝ‌رٚب‌خٛد ‌اص ‌دٚ‌‌ای‌ؿٛ٘ذ.تش ‌تٝ ‌سا ‌٘یٕشػا٘اٞا ٔقٕٛلا

‌وٙٙذ:‌كٛست‌دػتٝ‌تٙذی‌ٔی

 تش‌اػاع‌خّٛف‌٘یٕشػا٘ا 

‌ٞشٌٛ٘ٝ‌٘اخاِلییه‌٘یٕشػا٘ای‌خاِق‌ٚ‌فاسی‌اص‌اِف(‌٘یٕشػا٘ای‌راتی:‌

‌غیشراتی:‌ب( ‌آٖ‌٘یٕشػا٘ای ‌خٛاف‌فیضیىی ‌تغییش ‌ٔٙؾٛس ‌تٝ ‌وٝ ‌اتٓ‌،یه‌٘یٕشػا٘ا ٞای‌تا

‌٘اخاِلی‌آلاییذٜ‌ؿذٜ‌اػت.

 ُٔٞای‌اوخشیت‌دس‌٘یٕشػا٘اتش‌اػاع‌حا 

‌ٞا‌تاؿذ.ٞای‌تاس‌اوخشیت‌اِىتشٖٚ:‌٘یٕشػا٘ایی‌وٝ‌دس‌آٖ‌حاnُٔ اِف(‌٘یٕشػا٘ای‌٘ٛؿ

‌تاؿذ.‌ٞاحفشٜٞای‌تاس‌اوخشیت‌٘یٕشػا٘ایی‌وٝ‌دس‌آٖ‌حأُ:‌pب(‌٘یٕشػا٘ای‌٘ٛؿ‌

 ّای تاض زضًیوطساًااًتمال حاهل 1-3

.‌تحج‌>3‌‌ٚ4=وٙیٓٞای‌تاس‌سا‌دس‌٘یٕشػا٘ا،‌ٔغشح‌ٔیٞای‌ػٛق‌ٚ‌پخؾ‌حأُدس‌ایٗ‌تخؾ‌فشآیٙذ

‌.ٞا‌تقٕیٓ‌دادحفشٜتٛاٖ‌ایٗ‌٘تایذ‌سا‌دس‌ٔٛسد‌ٔیؿٛد‌ٚ‌ٞا‌ا٘زاْ‌ٔیایٗ‌فشآیٙذٞا‌دس‌ٔٛسد‌اِىتشٖٚ

 جطیاى سَق 1-3-1

ٚ‌دس‌‌وشدٜتلٛست‌تلادفی‌حشوت‌‌ییٌشٔاا٘شطی‌دس‌احش‌دسیافت‌‌ی‌آصادٞادس‌یه‌٘یٕشػا٘ا،‌اِىتشٖٚ

‌اتٓ ‌تا ‌اتٓٔؼیش‌خٛد ‌ٔی‌وٙٙذٞای‌٘اخاِلی‌تشخٛسد‌ٔیٞای‌ؿثىٝ‌یا ‌پشاوٙذٜ ٚ‌ صٔاٖ‌ٔیاٍ٘یٗ‌ؿٛ٘ذ.

ٚلتی‌یه‌ٔیذاٖ‌اِىتشیىی‌تٝ‌٘یٕشػا٘ا‌افٕاَ‌‌ؿٛد.(‌٘أیذٜ‌ٔیcτٞا‌صٔاٖ‌آصاد‌ٔیاٍ٘یٗ‌)تیٗ‌تشخٛسد

‌٘یشٚی‌ٔی ‌اِىتشٖٚ ‌احؼاع‌ٔی‌ qE–ؿٛد، ‌ؿتاب‌ٔیسا ‌خلاف‌رٟت‌ٔیذاٖ ‌دس ٚ‌ ‌ِٔٛفٝ‌وٙذ ٌیشد.

تغییش‌تىا٘ٝ‌یه‌اِىتشٖٚ‌دس‌صٔاٖ‌‌ؿٛد.٘أیذٜ‌ٔی‌Vnػشفت‌ػٛق،‌‌ػشفت‌٘اؿی‌اص‌ٔیذاٖ‌اِىتشیىی

‌ؿٛد:‌آصاد‌ٔیاٍ٘یٗ،‌تا‌فثاست‌صیش‌دادٜ‌ٔی
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(1-1)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌cτ mnVn=-qE‌

‌دس‌٘تیزٝ

(1-2)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌-µnE =mn)E/cτVn=-(q 

‌ؿٛد.تحشن‌اِىتشٖٚ‌٘أیذٜ‌ٔی‌µnوٝ‌

‌ؿٛد:ٞا‌تا‌فثاست‌صیش‌تیاٖ‌ٔیتٝ‌عٛس‌ٔـاتٝ‌ػشفت‌ػٛق‌حفشٜ

(1-3‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ µpE =mp)E/cτVp= (q‌

وٙذ.‌تٝ‌٘اْ‌رشیاٖ‌ػٛق‌تِٛیذ‌ٔی‌ٞا‌تحت‌تأحیش‌یه‌ٔیذاٖ‌اِىتشیىی‌افٕاَ‌ؿذٜ،‌رشیا٘یتشاتشی‌حأُ

‌تا‌nیه‌٘یٕشػا٘ای‌٘ٛؿ‌‌2-‌1ؿىُ ‌غّؾت‌حأُ‌ Aػغح‌ٔمغـ‌سا ٚn ٍٞٙأی‌وٝ‌٘ـاٖ‌ٔی‌‌ دٞذ.

 آیذ:ؿٛد،‌چٍاِی‌رشیاٖ‌اِىتشٖٚ‌تٛػیّٝ‌ٔقادِٝ‌صیش‌تذػت‌ٔیتٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌افٕاَ‌ٔی‌Eٔیذاٖ‌اِىتشیىی‌

(1-4‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌   
  

 
 - q    q   ‌‌

‌

‌.:‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌٘یٕشػا٘ا‌تشای‌دس‌٘ؾشٌشفتٗ‌چٍاِی‌رشیاٖ‌اِىتش2ٖٚ-1ؿىُ

‌آیذ:(‌تذػت‌ٔی5-1ی‌)تٝ‌عٛس‌ٔـاتٝ‌چٍاِی‌رشیاٖ‌حفشٜ‌تٛػظ‌ٔقادِٝ

(1-5‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)    q    ‌

‌تشتیة‌چٍاِی‌رشیاٖ‌ػٛق‌فثاستٙذ‌اص:تذیٗ
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(1-6‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)          ( q 
 
  q 

 
)    

q ‌‌ٚاػت.‌‌(ٚیظٜ‌ٔماٚٔت‌)ٔقىٛعسػا٘ٙذٌی‌‌ لذس‌ٔغّك‌تاس‌اِىتشیىی‌‌

 جطیاى پرص 1-3-2

دٞذ‌وٝ‌ٞا‌ٚلتی‌سخ‌ٔیٞا،‌پخؾ‌اػت.‌پخؾ‌حأُواس‌تؼیاس‌ٟٔٓ‌دیٍش‌تشای‌ا٘تماَ‌حأُ‌ٚ‌ػاص

‌تشاوٓای‌تا‌اص‌٘احیٝدس‌ایٗ‌ؿشایظ‌حأُ‌ٞا‌ٞا‌ٚرٛد‌داؿتٝ‌تاؿذ.‌حأُ‌تشاوٓفضایی‌دس‌‌اتیه‌تغییش

‌ایٗ‌رشیاٖ،‌رشیاٖ‌پخؾ‌٘اْ‌داسد.‌؛وٙٙذتش‌حشوت‌ٔیپاییٗ‌تشاوٓای‌تا‌تالاتش‌تٝ‌٘احیٝ

‌:ٞا‌تشاتش‌اػت‌تاٞا‌دس‌یه‌تقذ،‌چٍاِی‌رشیاٖ‌پخؾ‌اِىتشٖٚاِىتشٖٚ‌تشاوٓتا‌دس‌٘ؾش‌ٌشفتٗ‌ٌشادیاٖ‌

(1-7‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌   q  
d 
d 

‌

‌ٞا‌تشاتش‌اػت‌تا:-حفشٜپخؾ‌عٛس‌ٔـاتٝ‌چٍاِی‌رشیاٖ‌تٝ‌‌ؿٛد.اِىتشٖٚ‌٘أیذٜ‌ٔی‌پخؾضشیة‌‌Dnوٝ‌

(1-8‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌   -q  
d 

d 
‌

 ‌ٌشادیاٖ‌تشاوٓ‌حفشٜ‌ٞا‌اػت.‌ٞا‌خلافدٞٙذٜ‌آٖ‌اػت‌وٝ‌رشیاٖ‌پخؾ‌حفشٜفلأت‌ٔٙفی‌٘ـاٖ

 اًَاع پیًَسگاُ زض لطؼات ًیوطساًا 1-4

‌سایذ ‌ایٗ‌تخؾ‌تٝ ‌اصتشیٗ‌پیٛ٘ذٌاٜدس ‌لغقات‌٘یٕشػا٘ا، ‌دس ‌ٚ‌‌ٞا ‌٘یٕشػا٘ا ‌تیٗ‌دٚ ‌پیٛ٘ذٌاٜ رّٕٝ

‌پیٛ٘ذٌاٜ‌تیٗ‌فّض‌ٚ‌٘یٕشػا٘ا‌خٛاٞیٓ‌پشداخت.

 p-nپیًَسگاُ  1-4-1

‌تٕاع‌یه‌٘یٕشػا٘ای‌٘ٛؿ p-n پیٛ٘ذٌاٜ ‌یه‌٘یٕشػا٘ای‌٘ٛؿ  nاص ٚp ٘یٕشػا٘ای‌حاكُ‌ٔی‌‌ ؿٛد.

تٝ‌ایٗ‌‌ػت.ا‌ٞاتالایی‌اص‌حفشٜ‌تشاوٓداسای‌‌pٞا‌ٚ‌٘یٕشػا٘ای‌٘ٛؿ‌تالایی‌اص‌اِىتشٖٚ‌تشاوٓداسای‌‌ n٘ٛؿ‌

ؿىp-n‌‌ُصٔا٘ی‌وٝ‌پیٛ٘ذٌاٜ‌‌.ؿٛدپیٛ٘ذ‌وٝ‌داسای‌خاكیت‌یىؼٛػاصی‌اػت‌دیٛد‌٘یٕشػا٘ا‌ٌفتٝ‌ٔی
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تٝ‌٘یٕشػا٘ای‌٘ٛؿ‌‌nٞا‌اص‌٘یٕشػا٘ای‌٘ٛؿ‌ؿٛد‌وٝ‌اِىتشٖٚػثة‌ٔی‌اوخشیتحأُ‌‌تشاوٌٓیشد،‌ؿیة‌ٔی

p‌‌ٜٞا‌اص‌٘یٕشػا٘ای‌٘ٛؿ‌ٚ‌تشفىغ‌حفشpتٝ‌٘یٕشػا٘ای‌٘ٛؿ‌‌n‌ٝٚ‌دس‌عشفیٗ‌فلُ‌ٔـتشن‌‌ؿذٜرا‌رات

‌‌.(3-1)ؿىُ‌‌ؿٛ٘ذای‌ٔٛػْٛ‌تٝ‌٘احیٝ‌تٟی‌تا‌یىذیٍش‌تاصتشویة‌ٔیدس‌٘احیٝ

‌

‌.>4=عَٛ‌پخؾ‌حأُ‌ٞای‌الّیت‌ٞؼتٙذ(‌Ln‌‌ٚLp)‌ع‌تا‌یىذیٍشاا٘شطی‌دٚ‌٘یٕشػا٘ا‌پغ‌اص‌تٕ‌ٞای٘ٛاس:‌3-1ؿىُ

‌ٌأٜحُ‌پیٛ٘ذ‌یه‌ٔیذاٖ‌اِىتشیىی‌دسدس‌٘احیٝ‌تٟی‌یٛ٘یضٜ‌ؿذٜ،‌‌یٞای‌٘اخاِلتٝ‌فّت‌حضٛس‌اتٓ

‌اِىتشیىیؿىُ‌ٔی ‌ایٗ‌ٔیذاٖ ‌پخـی‌حأُ‌ٌیشد. ‌خلاف‌رشیاٖ ‌ؿشایظ‌دس ‌دس ٚ‌ ٞای‌اوخشیت‌تٛدٜ

‌ؿٛد.ٞای‌الّیت‌عشف‌ٔماتُ‌خٙخی‌ٔیتا‌رشیاٖ‌ػٛق‌حأُ‌تقادَ‌ٌشٔایی

 .>5=ؿٛدتا‌ساتغٝ‌صیش‌دادٜ‌ٔی،‌‌Vbiتٟی‌دس‌حاِت‌تقادَ،‌٘احیٝ‌اختلاف‌پتا٘ؼیُ‌دٚ‌ػش‌

(1-9)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌A D
bi 2

i

kT N N
lnV

q n
‌

‌ ‌آٖ ‌دس ‌٘اخاِلی‌‌تشاوNA‌ٓوٝ ‌ٞای‌دٞٙذٜ٘اخاِلی‌‌تشاوND‌ٓٞای‌پزیش٘ذٜ، ،ni‌ٓٞای‌حأُ‌تشاو

‌‌دٔا‌اػت.‌Tحاتت‌تِٛتضٔٗ‌ٚ‌‌ k،راتی

ٞا‌تاؿٙذ‌وٝ‌تٝ‌عٛس‌خلاكٝ‌تٝ‌آٖ،‌ؿأُ‌دٚ‌٘ٛؿ‌پیٛ٘ذٌاٜ:‌ٔتزا٘غ‌ٚ‌٘أتزا٘غ‌ٔیp-nٞای‌پیٛ٘ذٌاٜ

‌خٛاٞیٓ‌پشداخت.
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 پیًَسگاُ هتجاًس 1-4-1-1

‌اص‌لایٝ‌٘یٕشػا٘ا،‌دٚ‌ٚالـ‌ٞش‌دس.‌دٞذٞای‌ٔٛاد‌٘یٕشػا٘ای‌ٔـاتٝ‌سخ‌ٔیاػت‌وٝ‌تیٗ‌لایٝ‌پیٛ٘ذی

‌ؿذٜ ‌ػاختٝ ‌یىؼاٖ ‌ِزا‌ا٘ذیه‌ٔادٜ ‌٘اخا‌ٚ ‌افضٚدٖ ‌تا ‌ِٚی ‌ٞؼتٙذ، ‌یىؼاٖ ‌ا٘شطی ‌ٌاف ‌لیِداسای

‌پزیش٘ذٜ ‌یا ٚ‌ ‌اص‌تخـٙذٜ ‌ٞشیه ‌٘ٛؿآٖ‌تٝ ‌٘یٕشػا٘ای ‌كٛست ‌تٝ ‌یىی ‌كٛست‌ n ٞا، ‌تٝ ‌دیٍشی ٚ

دٞٙذٜ‌٘ـا3‌ٖ-1ؿىُ‌‌.ٞای‌خٛسؿیذی‌ػیّیىٛ٘ی.‌ٔا٘ٙذ‌ػَّٛ>5=ؿذ‌تثذیُ‌خٛاٞذ p ٘یٕشػا٘ای‌٘ٛؿ

‌ٔتزا٘غ‌اػت.ا٘شطی‌ٔشتٛط‌تٝ‌یه‌پیٛ٘ذٌاٜ‌‌ٞای٘ٛاس

 پیًَسگاُ ًاهتجاًس 1-4-1-2

یىؼاٖ‌‌یٚ‌داسای‌ٌاف‌٘ٛاس‌ؿٛدایزاد‌ٔی‌ٔٛاد‌ٔتفاٚت‌اص‌ٞای‌٘یٕشػا٘ااػت‌وٝ‌تیٗ‌لایٝ‌پیٛ٘ذی

‌. CdS/CdTeػَّٛ‌ٞای‌خٛسؿیذی‌.‌ٔا٘ٙذ٘یؼتٙذ

‌دٞذ.٘یٕشػا٘ا‌سا‌لثُ‌اص‌تـىیُ‌پیٛ٘ذٌاٜ‌٘ـاٖ‌ٔیا٘شطی‌دٚ‌ٞای‌،‌عشح‌٘ٛاس‌4-1ؿىُ‌

‌

‌

‌.>5،‌لثُ‌اص‌تـىیُ‌پیٛ٘ذٌاٜ=pٚ‌٘ٛؿ‌n :‌عشحی‌اص‌٘ٛاسٞای‌ا٘شطی‌٘یٕشػا٘ای‌٘ٛؿ‌4-1ؿىُ

‌

‌
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Xٖ٘یاص‌تشای‌ا٘تماَ‌یه‌اِىتشٖٚ‌اص‌تٝ‌٘ٛاس‌‌دخٛاٞی‌اػت‌وٝ‌تٝ‌فٙٛاٖ‌ا٘شطی‌ٔٛسدٞٙذٜ‌اِىتشٖٚ،‌٘ـا

‌تقشیف‌ٔی ‌خلا، ‌تشاص ؿٛد.سػا٘ؾ‌تٝ
m
، ٖرٟت‌ا٘تماَ‌یه‌٘ـا‌ ‌٘یاص ‌ا٘شطی‌ٔٛسد ٚ‌ ‌تاتـ‌واس دٞٙذٜ

ٚ‌ب(‌‌n ‌‌ٚp٘یٕشػا٘ای‌٘ٛؿ‌‌دٚاِف(‌‌ا٘شطی‌ٞایعشح‌٘ٛاس تاؿذ.خلا‌ٔیتشاص‌اِىتشٖٚ‌اص‌تشاص‌فشٔی‌تٝ‌

٘ـاٖ‌دادٜ‌ؿذ5‌‌ٜ-1دس‌ؿىُ‌‌تقذ‌اص‌تـىیُ‌پیٛ٘ذٌاٌٜشٔایی‌دس‌حاِت‌تقادCdS/CdTe‌‌َپیٛ٘ذٌاٜ‌

  اػت.

‌

 ‌

‌

‌>.‌CdS/CdTe‌=5‌‌ٚ6ٚ‌)ب(‌پیٛ٘ذٌاٜ‌‌ا٘شطی‌اِف(‌یه‌پیٛ٘ذٌاٜ‌٘أتزا٘غ‌ٞای٘ٛاس‌:‌عشحی‌اص5-1ؿىُ

 )الف(

 (ب)
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‌٘اپیٛػتٍی‌دس‌٘ٛاسٞای‌سػا٘ؾ‌ٚ‌ؽشفیت‌ٚرٛد‌داسد‌وٝ‌ؿىُ‌ٔـاٞذٜ‌ٔیایٗ‌ٕٞا٘غٛس‌وٝ‌دس‌ ؿٛد،

-خٛاٞی‌ٚ‌تاتـ‌واس‌دٚ‌٘یٕشػا٘ا‌اػت‌ٚ‌تا‌ٔقادلات‌صیش‌دادٜ‌ٔیتفاٚت‌دس‌ٌاف‌٘ٛاسی،‌اِىتشٖٚ٘اؿی‌اص‌

‌:>5=ؿٛد

(1-10)                                                                                                    
1 2cE X X ‌

(1-11)                                                                                      
V g2 g1 cE E E E    

 ًیوطساًا-تصالات فلعا 1-4-2

-.‌اص‌ایٗ‌٘ٛؿ‌اتلاَ‌ٔیؿٛد،‌اص‌اتلاَ‌یه‌فّض‌تش‌سٚی‌یه‌٘یٕشػا٘ا‌اػتفادٜ‌ٔیٞاٌزاسیدس‌اِىتشٚد

‌إٞی‌اؿاسٜ‌ٕ٘ٛد.تٛاٖ‌تٝ‌اتلاَ‌ؿاتىی‌ٚ‌اتلاَ‌

 اتصال ضاتىی 1-4-2-1

‌،‌٘ـاٖ‌دادٜ‌ؿذٜ‌اػت.لثُ‌اص‌اتلاَ‌ n عشحی‌اص‌٘ٛاسٞای‌ا٘شطی‌فّض‌ٚ‌٘یٕشػا٘ای‌٘ٛؿ‌6-1دس‌ؿىُ‌

‌لتی‌ایٗ‌دٚ‌ٔادٜ‌دس‌تٕاع‌ٚ ‌اِىتشٖٚٞٓ‌لشاس‌ٔیتا ‌تٝ‌فّض‌ٌیش٘ذ، ‌اص‌٘یٕشػا٘ا ٚ‌ٔـاتٝ‌ا٘تماَ‌یافتٝ‌ٞا

دس‌٘ضدیىی‌پیٛ٘ذٌاٜ‌ٚ‌یه‌ٔیذاٖ‌اِىتشیىی‌تٝ‌‌٘احیٝ‌تٟی،‌یه‌افتاداتفاق‌  p-nآ٘چٝ‌وٝ‌دس‌پیٛ٘ذٌاٜ‌

‌‌ؿٛد.ٔی‌ایزاد‌ػٕت‌فّض

‌

‌.>7لثُ‌اص‌اتلاَ= n :‌عشحی‌اص‌٘ٛاسٞای‌ا٘شطی‌فّض‌ٚ‌٘یٕشػا٘ای‌٘ٛؿ6-1ؿىُ
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ؿٛد.‌ٚ‌یه‌تقادَ‌تشلشاس‌ٔی‌ؿذٜٞای‌تیـتش‌تٝ‌ػٕت‌فّض‌ایٗ‌ٔیذاٖ‌اِىتشیىی،‌ٔا٘ـ‌ؿاسؽ‌اِىتشٖٚ

،‌ػغح‌ا٘شطی‌فشٔی‌فّض‌ٚ‌٘یٕشػا٘ا‌تایذ‌ٕٞتشاص‌تاؿذ.‌ایٗ‌أش‌ٔٛرة‌خٓ‌ؿذٖ‌ٌشٔایی‌تقادَدس‌حاِت‌

‌ٔی ‌٘یٕشػا٘ا ‌دس ‌ا٘شطی ‌‌ؿٛد٘ٛاس ‌استفاؿ‌7-1)ؿىُ ‌تا ‌سا ‌ػذی ‌ا٘شطی ‌٘ٛاس ‌دس ‌خٕیذٌی ‌ایٗ .)

0 m s
q q( )V   ٖٚاِىتش‌ ‌ا٘تماَ ‌تشاتش ‌دس ‌استفا، ‌تا ‌ػذی ٚ‌ ‌فّض ‌تٝ ‌٘یٕشػا٘ا ‌اص ‌ؿٞا

B m
q q( )  ٖٚوٙذ.‌ایٗ‌ػذ‌تٝ‌ػذ‌ؿاتىی‌ٞا‌اص‌فّض‌تٝ‌٘یٕشػا٘ا‌ایزاد‌ٔی،‌دس‌تشاتش‌ا٘تماَ‌اِىتش

‌ٔقشٚف‌اػت.

‌

‌.>7=دس‌اتلاَ‌ؿاتىی‌تا‌یه‌فّض‌تقذ‌اص‌اتلاn‌َی‌٘ٛؿ‌ا٘شطی‌٘یٕشػا٘ا‌ٞای:‌خٕیذٌی‌دس‌٘ٛاس7-1ؿىُ

 اتصال اّوی 1-4-2-2

ٌیشد‌وٝ‌تاتـ‌واس‌٘یٕشػا٘ا‌تیـتش‌اص‌تاتـ‌صٔا٘ی‌ؿىُ‌ٔی‌ n٘یٕشػا٘ای‌٘ٛؿاتلاَ‌إٞی‌دس‌یه‌فّض‌ٚ‌

تافج‌خٛاٞذ‌‌تثادَ‌حأُ‌ٞا‌وٝ‌ٔٙزش‌تٝ‌یه‌تشاص‌فشٔی‌حاتت‌ٔی‌ؿٛد‌اتلاَ‌إٞی،‌دسواس‌فّض‌تاؿذ.‌

‌وٝ ‌ا٘ش‌ؿذ ‌ػٕت‌پاییٗ‌طخٕیذٌی‌٘ٛاس ‌تٝ ‌٘ذاسد‌تاؿذ.ی‌٘یٕشػا٘ا ‌ؿاتىی‌ٚرٛد ‌ایٗ‌اتلاَ‌ػذ ‌دس

‌.(8-1)ؿىُ‌



12 

 

 

‌>.8=)إٞی(‌لثُ‌ٚ‌تقذ‌اص‌اتلاَ n :‌عشحی‌اص‌٘ٛاسٞای‌ا٘شطی‌فّض‌ٚ‌٘یٕشػا٘ای‌٘ٛؿ8-1ؿىُ

 ًحَُ ػولىطز سلَل ذَضضیسی لایِ ًاظن 1-5

افتذ،‌تثذیُ‌ا٘شطی‌٘ٛسی‌تٝ‌ا٘شطی‌اِىتشیىی‌دس‌یه‌فشآیٙذی‌وٝ‌دس‌یه‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌اتفاق‌ٔی

‌تاؿذ:اػت‌وٝ‌ؿأُ‌ٔشاحُ‌اػاػی‌صیش‌ٔی‌p-nپیٛ٘ذٌاٜ‌

‌رزب‌فٛت1ٖٛ)‌ ‌ػثة‌ٔی( ‌صٚدٞا ‌اِىتشٖٚؿٛد، ‌عشف‌-ٞای ‌دٚ ‌ٞش ‌دس ‌تِٛیذ‌‌ p‌ٚnحفشٜ پیٛ٘ذٌاٜ

ٞایی‌وٝ‌دس‌فاكّٝ‌یه‌عَٛ‌پخؾ‌اص‌پیٛ٘ذٌاٜ‌تِٛیذ‌ٞا‌ٚ‌حفشٜ(‌تش‌احش‌پذیذٜ‌پخؾ،‌اِىتش2ٖٚؿٛ٘ذ.‌)

‌تٝ‌ؿذٜ ‌دسحفشٜ‌تٛػظ‌ٔیذاٖ‌اِىتشیىی‌-ٞای‌اِىتشٖٚ(‌دس‌ایٗ‌ٔشحّٝ،‌صٚد3سػٙذ.)ٔی‌تٟی‌لایٝا٘ذ،

(‌اٌش‌یه‌ٔماٚٔت‌تاس‌تٝ‌دیٛد‌ٚكُ‌ؿٛد،‌رشیا٘ی‌دس‌ٔذاس‌تشلشاس‌4)‌.ؿٛ٘ذاص‌ٞٓ‌رذا‌ٔی‌ٛ٘ذٌاٜیپ‌ٔحُ

‌‌خٛاٞذ‌ؿذ.

تشیٗ‌ٔذاس‌ٔقادَ‌ؿٛد.‌ػادٜتٛكیف‌ٔی‌9-1یه‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌ٚالقی‌تٛػظ‌ٔذاس‌ٔقادَ‌ؿىُ‌

ٞای‌تِٛیذ‌ؿذٜ‌تٝ‌ٕٞشاٜ‌یه‌ٔٙثـ‌رشیاٖ،‌تشای‌ٔحاػثٝ‌حأُ‌ p-nیه‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌اص‌پیٛ٘ذٌاٜ

‌اػت. ‌ؿذٜ ‌تـىیُ ‌ػشی ‌ٔماٚٔت ٚ‌ ‌ٔماٚٔت‌ؿا٘ت ‌تاتؾ‌٘ٛس، ‌احش ‌یه‌ػَّٛ‌‌دس ‌آَ ‌ایذٜ ‌عٛس تٝ

-أا‌دس‌فُٕ‌ٔماٚٔت‌ػشی‌ػَّٛ‌.ٟایت‌اػتؿا٘ت‌تیٙداسای‌ٔماٚٔت‌ػشی‌كفش‌ٚ‌ٔماٚٔت‌‌خٛسؿیذی

‌ٞا‌ٔحذٚد‌اػت.ٔماٚٔت‌ؿا٘ت‌آٖ‌خٛسؿیذی‌غیش‌كفش‌ٚ‌ٞای
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‌

‌.>8=:‌ٔذاس‌ٔقادَ‌یه‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی9-1ؿىُ

  اضیىی ٍ ًَضتاتی(ت)زض ضطایط  ٍلتاغ یه سلَل ذَضضیسی-هطرصِ جطیاى 1-6

‌تاسیىی‌سفتاسی‌ٔـاتٝ‌دیٛد‌داسد-رشیاٖ ‌ِٚتاط‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌دس ‌اص‌ٔٙحٙی‌رشیاٖ. ‌اػتفادٜ -تا

(‌سا‌تذػت‌آٚسد.‌I0(‌ٚ‌رشیاٖ‌اؿثاؿ‌ٔقىٛع‌)nآِی‌)‌ضشیة‌ایذٜ‌تٛأٖی‌دس‌ؿشایظ‌تاسیىیدیٛد‌ِٚتاط‌

ٞای‌تیٗ‌ػغحی‌ای‌تیٗ‌حاِتتُٛ٘‌ص٘ی‌چٙذ‌ٔشحّٝتاؿذ.‌‌n=1سٚد‌آَ‌ا٘تؾاس‌ٔیتشای‌یه‌دیٛد‌ایذٜ

‌   دس‌یه‌دیٛد‌ٔٙزش‌تٝ‌‌>10ٞای‌ػشی‌ٚ‌تاِه،‌یا‌ٞش‌ٔماٚٔت‌اتلافی‌دیٍشی‌=>‌ٚ‌یا‌ٔماٚٔت9=

‌.ػاصد‌آَ‌دٚس‌ٔی‌ؿٛد‌ٚ‌لغقٝ‌سا‌اص‌ػاصٚواس‌رشیاٖ‌ایذٜ‌ٔی

‌>:3،11‌ٚ12وٙذ=(‌تثقیت‌ٔی12-1اص‌ساتغٝ‌)‌پیٛ٘ذٌاٞی‌٘إٍٖٞٛرشیاٖ‌دس‌یه‌دیٛد‌

      e  (
q 

    
 - )                                                                                     (1-12)‌  

رشیاٖ‌اؿثاؿ‌‌I0آِی‌لغقٝ‌ٚ‌‌ضشیة‌ایذn‌ٜدٔای‌ٔغّك،‌‌Tِٚتاط‌افٕاِی،‌‌Vتاس‌اِىتشٖٚ،‌‌qوٝ‌دس‌آٖ‌وٝ‌

‌داسیٓ:‌V>3kBT/qٔقىٛع‌اػت.‌تحت‌ؿشایظ‌

     e  (
q 

    
)                                                                                        (1-13)  

‌دس‌٘احیٝ‌خغی‌دس‌ٕ٘ٛداس‌٘یٓ‌ٔی‌ٔمذاس‌رشیاٖ‌اؿثاؿ‌ٔقىٛع‌سا تٛاٖ‌اص‌عشیك‌تقییٗ‌فشم‌اص‌ٔثذا

‌ِٚتاط‌تذػت‌آٚسد.-ٍِاسیتٕی‌رشیاٖ

‌>:12(‌تیاٖ‌وشد=14-1تٛاٖ‌تٝ‌كٛست‌ساتغٝ‌)آِی‌سا‌ٔیضشیة‌ایذٜ
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q

   
(

d 

d     
)                                                                                        (1-14)  

‌ تذػت‌آٚسد. ln(I)-Vرتٛاٖ‌اص‌عشیك‌تقییٗ‌ؿیة‌ٕ٘ٛداسا‌ٔیآِی‌لغقٝ‌ضشیة‌ایذٜ

ػَّٛ‌‌وُ‌اٖیرش‌اػت‌ؿذٜ‌دادٜ‌٘ـا9‌ٖ-‌1ؿىُ‌دس‌وٝ‌یذیخٛسؿ‌ػَّٛ‌هی‌ٔقادَ‌ٔذاس‌تٝ‌تٛرٝ‌تا

‌‌>:8=‌تا‌تٛد‌خٛاٞذ‌تشاتشتحت‌٘ٛستاتی‌خٛسؿیذی‌

(1-15‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌I=IL-Id‌

‌تشاتش‌اػت‌تا:‌‌‌Idوٝ‌یعٛس‌تٝ‌

(1-16‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ d   [ 
 

 

  
 
  ]‌

حاتت‌ kBاِىتشیىی‌اِىتشٖٚ،‌‌ستا‌qوٝ‌دس‌ایٗ‌ساتغVT=nkBT/q‌‌ٝرشیاٖ‌اؿثاؿ‌ٔقىٛع،‌‌I0وٝ‌دس‌آٖ،‌

 ‌.ضشیة‌ایذٜ‌آِی‌دیٛد‌اػت n ٚ تِٛتضٔٗ

 :>8اص‌ساتغٝ=‌ILاٌش‌رزب‌دس‌ػشتاػش‌لغقٝ‌یىٙٛاخت‌تاؿذ،‌

(1-17‌)                                                                                       IL=qGL(Ln+Lp)A 

ػغح‌ٔمغـ‌٘احیٝ‌فقاَ‌ػَّٛ‌‌ Aحفشٜ،-ٞای‌اِىتشٖٚآًٞٙ‌تِٛیذ‌چٍاِی‌صٚد‌‌‌GLآیذ،‌وٝتذػت‌ٔی

‌ ‌پخؾ‌حاLn ٚ Lp‌ُٔ خٛسؿیذی، ‌عَٛ ‌الّیتی‌تا ‌تٟیٞای ‌اػت‌تا‌‌٘احیٝ ‌تشتیة‌تشاتش ‌تٝ ‌وٝ اػت.

ٞا‌اػت.‌تذیٗ‌تشتیة‌ساتغٝ‌عَٛ‌فٕش‌حا‌n,pτ‌ُٔٚپخؾ‌‌ضشیة‌Dn,pٞا‌وٝ‌دس‌آٖ‌    √ٚ‌‌    √

‌>:8تٛاٖ‌تٝ‌كٛست‌صیش‌٘ٛؿت=سا‌ٔی1-15

(1-18‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌    -  [e
 
 

  
 
- ]‌

 یسیذَضض سلَل هی تِ ٍاتستِ یپاضاهتطّا یهؼطف 1-6-1

 ٜ1رشیاٖ‌اتلاَ‌وٛتا‌(Isc)‌

‌رشیاٖ‌ ‌ٔٙحٙی ‌ٔی-دس ‌٘أیذٜ ‌وٛتاٜ ‌اتلاَ ‌رشیاٖ ‌رشیاٖ، ‌ٔحٛس ‌تا ‌ٔٙحٙی ‌تلالی ‌ٔحُ ؿٛد‌ِٚتاط،

‌(.10-1)ؿىُ‌

                                                           
1. short-circuit current  
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 1ِٚتاط‌ٔذاس‌تاص‌(Voc)‌

‌ِٚتاط‌ٔذاس‌تاص‌٘أیذٜ‌ٔیاختلاف‌پتا٘ؼیُ‌ٔذاس‌دس‌كٛستی‌وٝ‌ٞیچ‌رشیا٘ی‌اص‌آٖ‌فثٛس‌ٕ٘ی ؿٛد‌وٙذ،

 >:3سا‌تٝ‌كٛست‌صیش‌٘ٛؿت=‌Vocتٛاٖ‌،‌ٔی18-1دس‌ساتغٝ‌‌ I=0(.‌تٙاتشایٗ‌تا‌لشاسداد10ٖ-1)ؿىُ‌

(1-19‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)  c     (
  

  
  )‌

‌

‌>.2ِٚتاط‌دس‌یه‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌تحت‌تاتؾ=-:‌ٔـخلٝ‌رشیا10‌ٖ-1ىُؿ

 تیـیٙٝ‌تٛاٖ‌خشٚری‌

 ٔمذاس‌خٛد ضشب‌رشیاٖ‌دس‌ِٚتاط‌تیـتشیٗای‌اػت‌وٝ‌دس‌آٖ‌حاكُ٘مغٝ‌(pmax)تیـیٙٝ‌تٛاٖ‌خشٚری‌

 سا‌داؿتٝ‌تاؿذ.

(1-20)                                                                                                                             Pm=ImVm‌

 2فأُ‌پشؿذٌی‌(FF)‌

‌>.3فأُ‌پشؿذٌی‌تیاٍ٘ش‌تیـتشیٗ‌ٔیضاٖ‌تٛاٖ‌اِىتشیىی‌لاتُ‌حلَٛ‌اص‌یه‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌اػت=

(1-21‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌       

 sc  c
‌

‌

                                                           
1. open-circuit current  
2. Fill Factor  
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 ٜتاصد‌

تٛاٖ‌اِىتشیىی‌خشٚری‌ایزاد‌ؿذٜ‌تٝ‌تٛاٖ‌٘ٛس‌تاصدٜ‌یه‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌تٝ‌كٛست‌٘ؼثت‌ٔاوضیٕٓ‌

‌>:3ؿٛد=(‌تقشیف‌ٔیPinفشٚدی‌)

(1-22‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)                            ‌‌‌‌‌‌‌‌‌  
    

 i 
 
 sc  c  

 i 
‌

(،‌تایذ‌FF, VOC, IScتشای‌تٟثٛد‌تخـیذٖ‌تٝ‌سا٘ذٔاٖ‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی،‌ٕٞٝ‌ایٗ‌ػٝ‌پاسأتش‌فتِٛٚتایی)

‌دس‌تیـیٙٝ‌ٔمذاس‌خٛد‌تاؿٙذ.

 p-nّای ذَضضیسی تا پیًَسگاُ اتلاف اًطغی زض سلَل 1-7

 آل اتلاف اًطغی زض سلَل ذَضضیسی ایسُ 1-7-1

‌‌.ٞایی‌سا‌وٝ‌ا٘شطی‌وٕتش‌اص‌ٌاف‌ا٘شطی‌داس٘ذ‌رزب‌وٙٙذتٛا٘ٙذ‌فٛتٖٛ٘یٕشػا٘اٞا‌ٕ٘ی‌-1

ؿاٛد‌ٚ‌‌ا٘شطی‌تاؿذ،‌ا٘شطی‌اضافی‌فٛتٖٛ‌تٝ‌ؿىُ‌حشاست‌تّف‌ٔیٞا‌تیـتش‌اص‌ٌاف‌اٌش‌ا٘شطی‌فٛتٖٛ‌-2

‌وٙذ.دس‌استقاؿات‌ؿثىٝ‌ٔـاسوت‌ٔی

 اتلاف اًطغی زض سلَل ذَضضیسی ٍالؼی 1-7-2

ٞای‌ٔتقذد‌اتلاف‌ا٘شطی،‌تاصدٜ‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌ٚالقی‌وٕتش‌اص‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌تٝ‌دِیُ‌ٔىا٘یضْ

‌>:13ؿٛ٘ذ‌فثاستٙذ‌اص=ٔی‌آَ‌اػت.‌ػٝ‌فأُ‌ٟٔٓ‌وٝ‌تافج‌واٞؾ‌تاصدٜایذٜ

داس‌وشدٖ‌ػغح‌تٝ‌وااس‌‌ٞای‌ضذ‌ا٘قىاع‌یا‌عشحاتلاف‌تاصتاتؾ:‌تشای‌واٞؾ‌دادٖ‌تاصتاتؾ،‌پٛؿؾ‌-1

‌سٚد.ٔی

ُ‌ٔی‌اتلاف‌تاصتشویة:‌پاسأتشٞایی‌اص‌ٔادٜ‌وٝ‌تش‌تاصدٜ‌تاحیش‌-2 ٞاای‌‌ٌزاس٘ذ‌فثاستٙذ‌اص:‌عَٛ‌فٕش‌حأا

‌ٞا‌تحشن‌حأُ‌الّیت‌ٚ
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-تِٛیذ‌ٔای‌‌٘احیٝ‌تٟیای‌تٝ‌ا٘ذاصٜ‌عَٛ‌پخؾ‌اص‌ِثٝ‌ٚ‌دس‌فاكّٝ‌٘احیٝ‌تٟیٞایی‌وٝ‌دسٖٚ‌تٟٙا‌حأُ

ٌشد٘ذ.‌اٌش‌عَٛ‌پخؾ‌تٝ‌ا٘ذاصٜ‌وافی‌تّٙاذ‌٘ثاؿاذ‌ػآٟ‌دیٍاشی‌اص‌‌‌‌‌ؿٛ٘ذ،‌تٛػظ‌ٔذاس‌رٕـ‌آٚسی‌ٔی

عَٛ‌‌ٞاٞا‌ٚ‌ٔشصدا٘ٝراییتٝٞای‌ؿثىٝ‌ٔا٘ٙذ‌٘ااتلاف‌خٛاٞیٓ‌داؿت.‌تحت‌تاحیش‌تشاصٞای‌فٕمی‌ٚ‌٘مق

‌وٙذ.یاتذ.‌ٕٞچٙیٗ‌آلایؾ‌صیاد‌٘یض‌عَٛ‌پخؾ‌سا‌وٓ‌ٔیٔیپخؾ‌واٞؾ

تاؿاذ.‌‌ای‌٘یٕشػاا٘ا‌ٚ‌اتلاالات‌ٔای‌‌‌اتلاف‌ٔماٚٔت‌ػشی‌ٚ‌ؿا٘ت:‌ٔٙـا‌ٔماٚٔت‌ػشی،‌ٔماٚٔت‌وپٝ‌-3

ُ‌ آیاذ.‌ٔماٚٔت‌ؿا٘ت‌٘یض‌تٝ‌دِیُ‌ٚرٛد‌٘ٛالق‌ؿثىٝ‌ٚ‌٘ـت‌رشیاٖ‌اص‌ِثٝ‌ػَّٛ‌تٝ‌ٚرٛد‌ٔی -‌1ؿاى

 دٞذ.٘ـاٖ‌ٔی  I-Vٞای‌ػشی‌ٚ‌ؿا٘ت‌سا‌تش‌ٔٙحٙیاحش‌ٔماٚٔت‌11

ٖ‌‌یفلاٜٚ‌تش‌ٔٛاسد‌فٛق‌صٔا٘ی‌وٝ‌ضخأت‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌تٝ‌ا٘ذاصٜ‌وافی‌٘ثاؿذ،‌تخـا‌ ٞاای‌‌اص‌فٛتاٛ

‌>.4ؿٛد=فشٚدی‌اص‌ٔیاٖ‌ػَّٛ‌فثٛس‌وشدٜ‌ٚ‌تافج‌اتلاف‌ٔی

‌

‌.>8=یه‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌I-Vٞای‌ػشی‌ٚ‌ؿا٘ت‌تش‌ٔٙحٙی‌:‌آحاس‌ٔماٚٔت11-1ؿىُ

 (CdS) ّای ًاظن سَلفیس وازهینلایِهؼطفی  1-8

رذَٚ‌تٙاٚتی‌اػت‌وٝ‌داسای‌‌II-VIػِٛفیذ‌وادٔیٓ‌یىی‌اص‌ٟٕٔتشیٗ‌٘یٕشػا٘اٞای‌تشویثی‌اص‌ٌشٜٚ‌

‌حذٚد ‌دس ‌ٔؼتمیٓ ‌٘ٛاسی ‌ٌاف ‌اػت‌eV 4/2 پٟٙای ‌اتاق ‌دٔای ‌دس .‌ ‌داسای ‌وادٔیٓ رشْ‌ػِٛفیذ



18 

 

‌>14=ؿذتاسً٘‌صسد‌ٔتٕایُ‌تٝ‌٘اس٘زی‌ٔی‌تgr/mol  15/144‌‌ِٚٝٔٛىِٛی .CdS‌‌ٝتؼتٝ‌تٝ‌ؿشایظ‌لای

ٌٛؿی‌)ٚستضایت(‌ٚ‌فاص‌ٔىقثی‌)صیٙه‌تّٙذ(.‌>:‌فاص‌ؿؾ15وٙذ‌=٘ـا٘ی‌دس‌دٚ‌فاص‌تّٛسی‌سؿذ‌پیذا‌ٔی

CdSٞای‌صیادی‌دس‌عشاحی،‌تٟیٝ‌ٚ‌ػاخت‌ٞای‌٘ٛسی‌ٚ‌اِىتشٚ٘ٛسی،‌واستشدتٝ‌دِیُ‌داسا‌تٛدٖ‌ٚیظٌی‌

ٞای‌تشٚ٘یىی‌داسد.‌ٕٞچٙیٗ‌تٟتشیٗ‌ٌضیٙٝ‌تٝ‌فٙٛاٖ‌لایٝ‌پٙزشٜ،‌رٟت‌واستشد‌دس‌ػَّٛلغقات‌اپتٛاِى

‌تشای‌تٟیٝ‌لایٝ‌٘اصن‌ایٗ‌ٔاد19‌ٜ-16= ؿٛدٔیدس‌٘ؾش‌ٌشفتٝ‌ CdTe‌‌ٚCuIn(Ga)Se2خٛسؿیذی‌ .<

‌فثاستٙذ‌اص:‌تثخیش‌حشاستی‌=ٞای‌ٔختّفی‌دس‌ٔشارـ‌روش‌ؿذٜسٚؽ >،‌اػپشی‌پایشِٚیض‌20ا٘ذ‌وٝ‌فٕذتاً

1ٌزاسی‌حٕاْ‌ؿیٕیایی‌>‌ٚ‌سػٛب23‌‌ٚ24>،‌وٙذٚپاؽ‌=21‌‌ٚ22ؿیٕیایی‌=
(CBD)‌=25‌‌ٚ26اص‌‌.<

‌تزٟیضات‌ٔی‌ CBDٞای‌سٚؽٟٕٔتشیٗ‌ٔضیت ‌تٝ ‌٘یاص ‌فذْ ‌واس، ‌ا٘زاْ ‌ػِٟٛت‌دس ‌ػادٌی‌ٚ ‌تٝ تٛاٖ

 ػاختاس‌لایCBD‌ٝ>.‌دس‌سٚؽ‌27ٚ28پیـشفتٝ‌ٚ‌پشٞضیٙٝ‌ٚ‌أىاٖ‌سؿذ‌لایٝ‌دس‌اتقاد‌ٚػیـ‌اؿاسٜ‌ٕ٘ٛد‌=

‌ ‌دٔا، ‌ؿیٕیایی، ‌ٔحتٛای‌حٕاْ ‌فٛأّی‌٘ؾیش ‌صٔاٖ‌لایٝ‌ pHتحت‌تأحیش ٚ‌ ‌رٟت‌ٔحَّٛ ٘ـا٘ی‌اػت.

أشی‌ضشٚسی‌‌سؿذ‌ػاصی‌ؿشایظٞای‌خٛب‌اپتٛاِىتشٚ٘یىی،‌تٟیٙٝتا‌ٚیظٌی‌CdSدػتیاتی‌تٝ‌یه‌لایٝ‌

‌اػت.‌

 ّای ًاظن سَلفیس وازهینضٍی لایِ تط هطٍضی تط واضّای اًجام ضسُ 1-9

 ًطاًیاثط ظهاى لایِ یتطضس 1-9-1

‌ٕٞىاساٖ‌=‌2ِٔٛىیا ‌اح29ٚ ‌min 90 تا‌15)‌٘ـا٘یلایٝصٔاٖ‌‌ش> )‌ ‌ػاختاسی‌سا ‌خٛاف‌اپتیىی‌ٚ تش

‌٘اصن‌لایٝ ‌سٚؽ‌سػٛب‌CdSٞای ‌تٝ ‌ؿذٜ ‌وشدٜتٟیٝ ‌تشسػی ‌ؿیٕیایی ‌حٕاْ ‌تا‌ٞإ٘ٛ٘ٝ‌ا٘ذ.ٌزاسی

‌Cdتٝ‌فٙٛاٖ‌ٔٙثـ‌اكّی‌تشای‌اتٓ‌ٞای‌‌(CS (NH2) 2)‌یٛسٜٚ‌ت‌(CdSO4)اػتفادٜ‌اص‌ػِٛفات‌وادٔیْٛ‌

‌ٚS‌ْ11تا‌‌دس‌ٔحَّٛ‌حٕاpH=ٚ‌دٔای‌حاتت‌‌ºC‌50‌.تٟیٝ‌ؿذ٘ذ  

                                                           
1. Chemical Bath Deposition 

2 . Moualkia 
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داسای‌‌min ‌15 وٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌سؿذ‌یافتٝ‌دس‌ٔذت‌دٞذ٘ـاٖ‌ٔی‌(12-1)ؿىُ‌‌ٞا‌XRD‌ٕٝ٘ٛ٘عیف

ٕ٘ٛ٘ٝ‌سؿذ‌یافتٝ‌دس‌‌ؿاٞذ‌لّٝ‌دیٍشی‌دس‌(‌ٔشتثظ‌تا‌ػاختاس‌ٔىقثی‌اػت.200یفی‌دس‌رٟت‌)قلّٝ‌ض

 اػت.‌‌1(‌اص‌ػاختاس‌ساػت‌ِٛصی107ٞؼتیٓ‌وٝ‌ٕ٘ایٙذٜ‌كفحٝ‌تّٛسی‌)‌º43دس‌صاٚیmin 30‌‌ٝ ٔذت

‌

‌.>29=ٞای‌ٔختّفٞای‌سؿذ‌یافتٝ‌دس‌صٔاٖٕ٘ٛ٘ٝ‌ XRDٞای:‌عیف12-1ؿىُ‌

تشتیة‌ؿٛد‌وٝ‌تٝ‌دیذٜ‌ٔی‌º5/25‌ٚº39دٚ‌لّٝ‌دیٍشی‌دس‌صٚایای‌min90دس‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌سؿذ‌یافتٝ‌دس‌ٔذت‌

-ؿٛد.‌ٚاضح‌اػت‌تا‌افضایؾ‌صٔاٖ‌لایٝ(‌اص‌ػاختاس‌ساػت‌ِٛصی‌ٔشتٛط‌ٔی053(‌ٚ‌)040تٝ‌كفحات‌)

‌ؿذت‌لّٝ ‌وشدٜ٘ـا٘ی، ‌افضایؾ‌پیذا ‌تٛرٝ‌تٝ‌ایٗ‌٘تایذ‌ٔـاٞذٜ‌ٔیٞا ‌تا ‌ػاختاس‌ؿٛد‌وٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝا٘ذ. ٞا

‌تشویثی‌ٔىقثی/‌ساػت‌ِٛصی‌داس٘ذ.‌

-ٔـاٞذٜ‌ٔی‌دٞذ.ٌزاسی‌٘ـاٖ‌ٔیحؼة‌صٔاٖ‌سػٛبٞا‌سا‌تش‌تغییشات‌ضخأت‌13‌ٕٝ٘ٛ٘-1ؿىُ‌

‌nm‌500تا‌‌125٘ـا٘ی‌تٝ‌كٛست‌خغی‌اص‌حذٚد‌ٞا‌تا‌افضایؾ‌صٔاٖ‌لایٝؿٛد‌وٝ‌ا٘ذاصٜ‌ضخأت‌لایٝ

‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌تی‌ا٘ذ.افضایؾ‌یافتٝ ‌د٘ثاِٝ‌٘ٛاسی، ‌تغییشات‌ٔمذاس‌ٌاف‌٘ٛاسی‌ٚ ٞای‌تّٛسی‌دس‌٘ؾٕیٕ٘ٛداس

‌ ‌ٔلاحؾ‌14-1ؿىُ ‌اػت. ‌ؿذٜ ‌ٔیاسائٝ ‌سػٛب‌ٝ ‌صٔاٖ ‌ٌاف‌٘ٛاسی‌تا ‌ا٘ذاصٜ ‌تغییشات ‌٘حٜٛ ‌وٝ ؿٛد

‌ٌزاسی‌فىغ‌تغییشات‌د٘ثاِٝ‌٘ٛاسی‌اػت.‌ایٗ‌ٔٛضٛؿ‌٘ـاٍ٘ش‌آٖ‌اػت‌وٝ‌ا٘ذاصٜ‌ٌاف‌٘ٛاسی‌تحت‌تاحیش

                                                           
1. Orthorhombic 
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٘ـا٘ی،‌پٟٙای‌د٘ثاِٝ‌ای‌لشاس‌ٌشفتٝ‌اػت.‌تا‌تٛرٝ‌تٝ‌ایٗ‌٘تایذ،‌تا‌افضایؾ‌صٔاٖ‌لایٝٞای‌ؿثىٝ٘ؾٕیتی

‌ا٘ذ.تشی‌سػیذٜٞا‌تٝ‌ػاختاس‌تّٛسی‌ٔٙؾٓواٞؾ‌یافتٝ‌ٚ‌لایٝ‌ٞا٘ٛاسی‌لایٝ

‌

‌.>29=٘ـا٘یتش‌حؼة‌صٔاٖ‌لایٝ ٞإ٘ٛ٘ٝ‌:‌تغییشات‌ضخأت13-1ؿىُ‌

‌

‌.>29=٘ـا٘یاٚستاخ‌تش‌حؼة‌صٔاٖ‌لایٝ‌:‌تغییشات‌ا٘ذاصٜ‌ٌاف‌٘ٛاسی‌ٚ‌ا٘شطی14-1ؿىُ‌

ٞا‌اص‌سػذ‌ػاختاس‌لایٝٔی‌min‌90یاتذ‌ٚ‌تٝ‌٘ـا٘ی‌افضایؾ‌ٔی،‌ٚلتی‌صٔاٖ‌لایٝتش‌اػاع‌ایٗ‌٘تایذ

٘ـا٘ی‌ا٘ذاصٜ‌وٙذ.‌ٕٞچٙیٗ‌تا‌افضایؾ‌صٔاٖ‌لایٝتغییش‌ٔی‌ساػت‌ِٛصی‌ٔىقثی‌تٝ‌ٔخّٛعی‌اص‌ٔىقثی‌ٚ

‌اص‌تّٛسن ‌ٔی‌nm ‌69ت2/35‌ٝٞا ٞا‌ٔـاٞذٜ‌ؿذٜ‌اػت‌وٝ‌ٔمذاس‌ٌاف‌٘ٛاسی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ذ.ٙوافضایؾ‌پیذا

‌ػت.ٌشفتٝ‌ا‌ای‌لشاسٞای‌ؿثىٝ٘ؾٕیتحت‌تاحیش‌تی



21 

 

 لایِظیط ًَع تطضسی اثط 1-9-2

‌ٞای‌٘اصن‌ػِٛفیذصیشلایٝ‌سا‌تش‌سٚی‌خٛاف‌ػاختاسی‌ٚ‌اپتیىی‌لایٝ٘ٛؿ‌‌احش‌>30=‌ٚ‌ٕٞىاسا1‌ِٖی

ٔحَّٛ‌ٔٛسد‌اػتفادٜ‌ؿأُ‌‌تشسػی‌وشد٘ذ.‌ٌزاسی‌حٕاْ‌ؿیٕیاییسؿذ‌یافتٝ‌تٝ‌سٚؽ‌سػٛب‌وادٔیٓ

M‌025/0وادٔیٓ‌اػتات‌(Cd(CH3COO)2·2H2O)‌،M‌05/0(‌ٜتیٛسH2NCSNH2) ٚ M 1/0‌‌ْٛآٔٛ٘ی

پّی‌اتیّٗ‌،‌ITO (In2O3:Sn)ای،‌ٞای‌ؿیـٝٞا‌تش‌سٚی‌صیش‌لایٝلایٝتاؿذ.‌(‌ٔیCH3COONH4اػتات‌)

‌‌11‌ٚتشاتش‌ºC75‌،pHدٔای‌حاتتدس‌‌pٚ‌ٚیفشٞای‌ػیّیىٛ٘ی‌٘ٛؿ‌‌(PC(،‌پّی‌وشتٙات‌)PET)‌تشفتالات

‌ا٘ذ.سؿذ‌یافتٝ ‌min‌50تمشیثا‌دس‌ٔذت

تا‌تٛرٝ‌تٝ‌ایٗ‌٘تایذ‌ٔـاٞذٜ‌‌دٞذ.ٞای‌ٔٛسد‌تشسػی‌سا‌٘ـاٖ‌ٔیٕ٘ٛ٘ٝ XRD اٍِٛٞای‌15-1ؿىُ‌

‌o14/26 ;θ2ای‌دس‌سؿذ‌یافتٝ‌تش‌سٚی‌ؿیـٝ‌ػاختاسی‌تغ‌تّٛسی‌داسد‌ٚ‌داسای‌لّٝ ؿٛد‌وٝ‌لایٝٔی

ٞای‌‌لّٝ‌.اػت 2ؿؾ‌ٌٛؿی (‌ػاختاس002) ٘یض ٚ ٔىقثی (‌ػاختاس111) ساػتای تٝ تاؿذ‌وٝ‌ٔشتٛطٔی

تاؿذ.‌ٌضاسؿاتی‌دیٍشی‌٘یض‌دس‌عیف‌ٔـخق‌اػت‌وٝ‌ٔشتٛط‌تٝ‌ػاختاسٞای‌ؿؾ‌ٌٛؿی‌ٚ‌ٔىقثی‌ٔی

ای‌وٝ‌تٝ‌كٛست‌تشویثی‌اص‌ؿؾ‌ٌٛؿی‌ٚ‌ٔىقثی‌ٚرٛد‌داسد.‌دس‌CdS‌ٕٝ٘ٛ٘ٞای‌ٔثٙی‌تش‌تـىیُ‌لایٝ

-ٔـاٞذٜ‌ٔی‌o46/26 ;θ2٘ـا٘ی‌ؿذٜ‌اػت‌لّٝ‌تیضی‌دس‌لایGlass/ITOٝ تش‌سٚی‌صیش‌لایٝ‌ CdSلایٝ‌

‌كفحٝ‌ؿٛد ‌تا ‌ٔتٙاؽش ‌)وٝ ‌)002ٞای ‌ٌٛؿی/ ‌ؿؾ ‌اػت.111( ‌ٔىقثی  لایٝ XRD عیف اص‌(

PET/CdS‌‌ُتلاٚیش‌16-1اعلافاتی‌تذػت‌٘یأذٜ‌اػت.‌ؿىSEM ‌‌ٝلایCdSسؿذ‌یافتٝ‌تش‌سٚی‌صیش‌‌

‌٘ـاٖ‌ٔیلایٝ ‌لایٝٞای‌ٔختّف‌سا ٚ‌‌ای‌ػاختاسی‌ٔتشاوٓٞای‌سؿذ‌یافتٝ‌تش‌سٚی‌صیش‌لایٝ‌ؿیـٝدٞذ.

تـىیُ‌ؿذٜ‌تش‌سٚی‌‌ CdSٞایدٞٙذ‌دس‌حاِی‌وٝ‌ػغح‌لایٝٞای‌ٔـخق‌٘ـاٖ‌ٔیای‌سا‌تا‌ٔشصدا٘ٝدا٘ٝ

٘ـا٘ی‌ٞایی‌وٝ‌تش‌سٚی‌ؿیـٝ‌لایٝتاؿذ.‌ا٘ذاصٜ‌دا٘ٝٔتخّخُ‌ٚ‌داسای‌حفشٜ‌ٔی‌PC ‌‌ٚPETٞایصیشلایٝ

اػت.‌ایٗ‌ٔٛضٛؿ‌‌nm‌400٘ـا٘ی‌ؿذ٘ذ،‌لایPC ‌ٚ PET‌ٝٞایی‌وٝ‌تش‌سٚی‌ٚ‌تشای‌آnm 200‌ٖ ؿذ٘ذ،

                                                           
1. Lee 
2. Hegxagonal  
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تش‌ٞایی‌وٝ‌تش‌سٚی‌ٚیفش‌ػیّیىٛ٘ی‌لایٝ‌٘ـا٘ی‌ؿذ٘ذ،‌ػغحی‌ٔتشاوٓ‌ٚ‌كافلاتُ‌تٛرٝ‌اػت‌وٝ‌لایٝ

‌ای‌داس٘ذ.‌ی‌ؿیـٝ٘ؼثت‌تٝ‌صیشلایٝ

 

‌.>30=ٞای‌ٔختّف‌ٞای‌سؿذ‌یافتٝ‌تش‌سٚی‌صیشلایٕٝ٘ٛ٘ٝ‌ XRDٞای:‌عیف15-1ؿىُ‌

 

‌glass/CdS(‌،B‌)(A)‌:ٞای‌ٔختّفتش‌سٚی‌صیشلایٝ‌ٞای‌سؿذ‌یافتٕٝ٘ٛ٘ٝ SEMتلاٚیش‌:‌16-1ؿىُ‌

glass/ITO/CdS(‌،C‌)PC/CdS‌،(D‌)PET/CdS(‌،E‌)PET/ITO/CdS(‌،F‌) Si/CdS=30<.‌
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‌دٞذ.٘ـاٖ‌ٔی‌nm‌900-300دس‌ٔحذٚدٜ‌عَٛ‌ٔٛری‌ٞا‌سا‌عیف‌فثٛس‌اپتیىی‌17‌ٕٝ٘ٛ٘-1ؿىُ‌

‌لایٝ ‌اص ‌٘ٛس ‌سٚی‌صیشلایٝٔیضاٖ‌ٔتٛػظ‌فثٛس ‌تش ‌اػتلایٝ PC ‌ٚ PETٞایی‌وٝ ‌تشتیة ٘ـا٘ی‌ؿذٜ  تٝ

-لایٝتشای‌.‌ٔیضاٖ‌فثٛس‌٘ٛس‌وشدٜ‌اػتافضایؾ‌پیذا‌ 70 % ای‌تٝؿیـٝٚ‌تشای‌صیشلایٝ‌ اػت‌%55 %50‌ٚ

رزب‌ .وشدٜ‌اػتتٟثٛد‌پیذا‌‌ٞا،‌٘ؼثت‌تٝ‌ػایش‌صیشلایٝلایٝ‌٘ـا٘ی‌ؿذ٘ذ  ITOتش‌سٚی‌صیشلایٝ‌یی‌وٝٞا

ٞا‌ٚ‌٘اؿی‌اص‌٘ٛالق‌تّٛسی‌ٕٞچٖٛ‌ٔشصدا٘ٝ‌(nm‌520ٞای‌تّٙذتش‌)تیـتش‌اص‌٘احیٝ‌تا‌عَٛ‌ٔٛد٘ٛس‌دس‌

ؿیـٝ‌‌ٞایصیشلایٝ‌سٚیتش‌ٞایی‌وٝ‌‌تشای‌لایٝ‌.‌ٔیضاٖ‌فثٛس‌تیـتش‌تذػت‌آٔذٜٞا‌اػتچٍاِی‌دسسفتٍی

ٚITO وٙذ.ٞا‌اؿاسٜ‌ٔیایٗ‌لایٝ‌دس٘ٛالق‌‌ٚرٛد‌وٕتش‌ا٘ذ‌تٜٝتـىیُ‌ؿذ‌‌

‌

‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
‌.>30=ٞای‌ٔختّف‌ٞای‌سؿذ‌یافتٝ‌تش‌سٚی‌صیشلایٝفثٛس‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞای:‌عیف17-1ؿىُ‌

‌
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٘ـاٖ‌داد‌ XRD ٘تایذ‌داسد.‌CdSٞای‌٘اصن‌لایٝ‌٘مؾ‌ٟٕٔی‌دس‌سؿذ‌لایٝصیش،‌تش‌اػاع‌ایٗ‌٘تایذ

أا‌داسد‌(‌002تا‌رٟت‌تشریحی‌)‌ؿؾ‌ٌٛؿیسٚی‌ؿیـٝ‌ػاختاسی‌تش‌ٞای‌٘اصن‌سؿذ‌یافتٝ‌لایٝوٝ‌

یاتذ‌ٚ‌یا‌٘ـا٘ی‌ؿذ٘ذ‌واٞؾ‌ٔیلایٝ PC ‌ٚ PETٞایی‌وٝ‌تش‌سٚی‌صیشلایٝی‌لایٝتشریحی‌تشاایٗ‌رٟت‌

‌ػیّیىٖٛ‌ٚ‌ٞایی‌وٝ‌تش‌سٚی‌صیشلایٝ‌لایٝ‌ؿٛد.٘اپذیذ‌ٔی ‌تّٛسیٍٙی‌سػٛب‌ITOؿیـٝ، ٌزاسی‌ؿذ٘ذ،

‌داد٘ذ. ‌٘ـاٖ ‌وٝ‌ SEMتلاٚیش‌تٟتشی ‌اػت ‌ایٗ ‌لایٝ‌تیاٍ٘ش ‌سٚی‌‌ CdSٞایػغح ‌تش ‌ؿذٜ تـىیُ

-ٔتخّخُ‌ٚ‌داسای‌حفشٜ‌ٔی‌ITOٞای‌ؿیـٝ،‌ػیّیىٖٛ‌ٚ‌٘ؼثت‌تٝ‌صیش‌لایPC ‌‌ٚPET‌ٝٞایصیشلایٝ

لایٝ‌  ITOٞایی‌وٝ‌تش‌سٚی‌صیشلایٝٔیضاٖ‌فثٛس‌٘ٛس‌تشای‌لایٝوٝ‌تیـتشیٗ‌‌داد٘تایذ‌اپتیىی‌٘ـاٖ‌‌تاؿذ.

‌٘ـا٘ی‌ؿذ٘ذ‌تذػت‌آٔذٜ‌اػت.

 ًطاًیتطضسی اثط زهای لایِ 1-9-3

‌تش‌سٚی‌خٛاف‌فیضیىی‌>31=‌ٚ‌ٕٞىاسا1‌ٖوٛٔاساد ‌سا سؿذ‌‌وادٔیٓ‌ٞای‌٘اصن‌ػِٛفیذلایٝ‌احش‌دٔا

‌سػٛب ‌سٚؽ ‌تٝ ‌یافتٝ ‌ؿیٕیایی، ‌حٕاْ ‌‌وشد٘ذ.‌تشسػیٌزاسی ‌ؿأُ ‌ؿیٕیایی ‌حٕاْ ‌Mٔحَّٛ

‌M ‌002/0ٚ‌(3CdSO4.8H2O, 99%)‌وادٔیٓ‌ػِٛفات001/0 -لایٝ‌اػت.‌(CS(NH2)2, 99%)تیٛسٜ

‌ا٘زاْ‌ؿذ.تٝ‌ٔذت‌یه‌ػافت‌‌ºC ‌80-40دٔاٞای٘ـا٘ی‌دس‌

دس‌تیض‌ٞای‌لّٝ‌دٞذ.-سا‌٘ـاٖ‌ٔی‌ºC80٘ـا٘ی‌ؿذٜ‌دس‌دٔای‌لایٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ XRDعیف‌‌18-1ؿىُ‌

‌صاٚیٝ ‌º5/26ٞای، ،º8/30‌‌ ٚº9/43‌(كفحات‌‌ ‌تا ‌111ٔتٙاؽش ،)(200(‌ ٚ‌ ‌ٔىقثی‌220( ‌ػاختاس ‌اص )

ٞا‌دٞذ‌وٝ‌لایٖٝ‌ٔیاایٗ‌٘تایذ‌٘ـتاؿذ.‌(‌ٔی111تشریحی‌)‌ٌیشیٕ٘ٛ٘ٝ‌داسای‌رٟتؿٛد.‌ٔـاٞذٜ‌ٔی

‌داس٘ذ.‌یػاختاس‌تغ‌تّٛس

‌٘ـاٖ‌ٔیآًٞٙ‌سؿذ‌لای19‌ٝ-1ؿىُ‌ ‌سا ‌ٔیٞا ‌ٔـاٞذٜ ‌ٕ٘ٛداس، ‌تٝ ‌تٛرٝ ‌تا ‌افضایؾ‌دٞذ. ‌تا ؿٛد

‌وٙذ.ٞا‌افضایؾ‌پیذا‌ٔی٘ـا٘ی‌آًٞٙ‌سؿذ‌لایٝدٔای‌لایٝ

‌

                                                           
1. Kumarage 
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‌

‌.>ºC ‌80=31ٕ٘ٛ٘ٝ‌سؿذ‌یافتٝ‌دس‌دٔای‌ XRD:‌عیف18-1ؿىُ‌

 
‌.>31=‌ٞا‌دس‌دٔاٞای‌ٔختّفآًٞٙ‌سؿذ‌لایٝ:‌19-1ؿىُ‌

ؿٛد‌وٝ‌تا‌ٔلاحؾٝ‌ٔی‌دٞذ.ٞا‌سا‌دس‌دٔاٞای‌ٔختّف‌٘ـاٖ‌ٔیٔیضاٖ‌فثٛس‌ٔیاٍ٘یٗ‌لای20‌ٝ-1ؿىُ

‌لایٝ ‌ٔیافضایؾ‌دٔای ‌واٞؾ‌پیذا ‌٘ٛس ‌فثٛس ‌ٔیضاٖ ‌واٞؾ‌ٔی٘ـا٘ی ‌ایٗ ‌فّت ‌وٙذ. ‌تٝ ٚػیّٝ‌تٛا٘ذ

‌ٞا‌تٛضیح‌دادٜ‌ؿٛد.افضایؾ‌ضخأت‌لایٝ
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‌

‌.>31=‌:‌ٔیضاٖ‌فثٛس‌ٔیاٍ٘یٗ‌دس‌دٔاٞای‌ٔختّف20-1ؿىُ‌

-لایٝ ºC60 ٞایی‌وٝ‌دس‌دٔای‌لایٝ ٘ـاٖ‌دادٜ‌ؿذٜ‌اػت.‌21-1دس‌ؿىُ‌‌،ٞاSEM‌ٕٝ٘ٛ٘تلاٚیش‌

‌داس٘ذ.ای‌تضسٌتش‌ٞایی‌تا‌ا٘ذاصٜ٘ـا٘ی،‌خٛؿٝ٘ؼثت‌تٝ‌تمیٝ‌دٔاٞای‌لایٝ ؿذ٘ذ ٘ـا٘ی

 
‌.>ºC 40،‌(b)ºC 60‌ٚ‌(c)ºC 80‌=31(a)‌:ی٘ـا٘لایٝ‌ٞا‌دس‌دٔاٞایٕ٘ٛ٘ٝ‌ SEM:‌تلاٚیش21-1ؿىُ‌

-لایٝدٔای‌داس٘ذ.‌افضایؾ‌‌یٞا‌ػاختاس‌تغ‌تّٛستش‌اػاع‌٘تایذ‌تذػت‌آٔذٜ،‌ٔـاٞذٜ‌ؿذٜ‌وٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٛس‌فؿذٜ‌اػت.‌ٔیضاٖ‌‌ٞاآٖٞا‌ٚ‌تٝ‌د٘ثاَ‌آٖ‌افضایؾ‌ضخأت‌سؿذ‌لایٝ‌٘ـا٘ی‌ٔٛرة‌افضایؾ‌آًٞٙ

‌اػت.لشاس‌ٌشفتٝ‌٘ـا٘ی‌ٞا‌ٚ‌ٔٛسفِٛٛطی‌ػغح‌٘یض‌تحت‌تاحیش‌دٔای‌لایٝلایٝ

‌‌1صٚ ‌ٕٞىاساٖ ‌لایٝ‌>32=ٚ ‌دٔای ‌احش ‌تشسػی ‌تشای ‌لایٝ٘یض ‌خٛاف‌فیضیىی ‌تش ‌ػِٛفیذ‌٘ـا٘ی ٞای

‌Cº‌90 تا‌‌50ٌؼتشٜ‌دٔایی‌سا‌دس‌‌ٞإ٘ٛ٘ٝ‌،ٌزاسی‌حٕاْ‌ؿیٕیاییسؿذ‌یافتٝ‌تٝ‌سٚؽ‌سػٛب‌وادٔیٓ

‌‌تٟیٝ‌وشد٘ذ.

                                                           
1. Zou    
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‌

‌ ‌اػتات ‌وادٔیٓ ‌ؿأُ ‌اػتفادٜ ‌ٔٛسد ‌تیٛسM‌002/0‌ٜ)‌(Cd(CH3COO)2·2H2O)ٔحَّٛ ،)

(H2NCSNH2) (M‌02/0ٚ‌ ) mM 12/0‌(اػتات‌‌ ‌ٔیCH3COONH4آٔٛ٘یْٛ )‌ ‌سٚی‌لایٝتاؿذ. ‌تش ٞا

پغ‌اص‌آٖ‌‌دس٘ؾش‌ٌشفتٝ‌ؿذٜ‌اػت.‌min‌90٘ـا٘ی‌تمشیثا‌ٚ‌ٔذت‌لایٝ‌ا٘ذای،‌سؿذ‌یافتٝی‌ؿیـٝلایٝصیش

‌تاصپخت‌ؿذ٘ذ.تٝ‌ٔذت‌یه‌ػافت‌‌Cº350یدس‌دٔا‌ٚ‌ٞا‌دس‌ٔحیظ‌آسٌٖٕٛ٘ٛ٘ٝ

-1دس‌ؿىCº350‌‌ُ٘ـا٘ی‌ٚ‌دٔای‌تاصپخت‌ٞای‌سؿذ‌یافتٝ‌دس‌دٔاٞای‌ٔختّف‌لایٕٝ٘ٛ٘ٝ‌ XRDعیف

وٝ‌ٔتٙاؽش‌تا‌كفحٝ‌‌ؿٛددیذٜ‌ٔی º5/26;θ2یه‌لّٝ‌دس‌ٔٛلقیت‌دس‌تلٛیش،‌٘ـاٖ‌دادٜ‌ؿذٜ‌اػت.‌‌22

‌.اػت(‌اص‌ػاختاس‌ٔىقثی‌ػِٛفیذ‌وادٔی111‌ٓ)

‌

‌.>Cº350‌=32ٚ‌دٔای‌تاصپخت‌‌٘ـا٘یٔختّف‌لایٝ‌یٞاسؿذ‌یافتٝ‌دس‌دٔاٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ XRDٞای:‌عیف22-1ؿىُ‌

ی‌سؿذ‌یافتٝ‌ی‌ػِٛفیذ‌وادٔیٓ،‌ٕ٘ٛ٘ٝتٝ‌ٔٙؾٛس‌تشسػی‌احش‌دٔای‌تاصپخت‌تش‌خٛاف‌ػاختاسی‌لایٝ

‌دٔاٞای‌‌Cº80دٔای‌دس ‌ؿى‌350‌‌ٚCº400‌‌ُدس ‌اػت. ‌سا‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ XRDعیف‌23-1تاصپخت‌ؿذٜ ٞا

‌تٛرٝ‌تٝ‌ؿىُ‌ٔلاحؾٝ‌ٔی. دٞذ٘ـاٖ‌ٔی ‌تا ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌تاصپخت‌٘ـذٜ‌ػاختاس‌آٔٛسف‌داسد. ٔـاٞذٜ‌ؿٛد،

‌رٟتؿٛدٔی ‌ؿذت ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٌیشی، ‌دس ‌دٔایتشریحی ‌افضایؾ ‌تا ‌ٔی‌،تاصپخت‌ٞا، ‌پیذا وٙذ.‌افضایؾ

‌ٞا‌تٟثٛد‌پیذا‌وٙذ.‌ؿٛد‌وٝ‌تّٛسیٍٙی‌لایٝػثة‌ٔیتٙاتشایٗ،‌تاصپخت‌
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‌.>32=‌تاصپخت‌دس‌دٔاٞای‌ٔختّف‌Cº80سؿذ‌یافتٝ‌دس‌دٔای‌ی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ XRDٞای:‌عیف23-1ؿىُ‌

تا‌‌دٞذ.٘ـا٘ی‌٘ـاٖ‌ٔیسا‌دس‌دٔاٞای‌ٔختّف‌لایCdS‌ٝٞای‌٘اصن‌لایٝ‌ SEMتلاٚیش‌24-1ؿىُ‌

‌.ا٘ذؿذٜٞا‌ٔتشاوٓ‌ٚ‌لایٝ‌وشدٜٞا‌افضایؾ‌پیذا‌ٌزاسی‌آًٞٙ‌سؿذ‌لایٝافضایؾ‌دٔای‌سػٛب

 
‌ºC 60‌،(b)ºC 70،‌(c) ºC 80‌ٚ‌(d)‌ºC(‌a٘ـا٘ی‌)لایٝٔختّف‌ٞا‌دس‌دٔاٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ SEM:‌تلاٚیش24-1ؿىُ‌

90=32<.‌

ٞا‌ٔیضاٖ‌فثٛس‌ؿٛد‌وٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝٔـاٞذٜ‌ٔی‌دٞذ.ٞا‌سا‌٘ـاٖ‌ٔیعیف‌فثٛس‌اپتیىی‌25‌ٕٝ٘ٛ٘-1ؿىُ‌

‌.اػت‌65ٔیضاٖ‌فثٛس‌٘ٛس‌تیـتش‌اص‌nm ‌600‌% ٞای‌تیـتش‌اصٔٛد‌َعٛ‌دس‌تالایی‌داس٘ذ.
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‌.>32=‌لایٝ‌٘ـا٘ی‌ٞا‌دس‌دٔاٞای‌ٔختّف:‌ٔیضاٖ‌فثٛس‌25ٕٝ٘ٛ٘-1ؿىُ‌

ٌیشی‌ؿذٜ‌أا‌تا‌تٛرٝ‌تٝ‌ضخأت‌وٓ‌ا٘ذاصٜای‌ٞا‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌واٚؿٍش‌چٟاس‌٘مغٝٚیظٜ‌لایٝ‌ٔماٚٔت

‌ٞا،‌فذدی‌ٔـاٞذٜ‌٘ـذ.لایٝ

‌آًٞٙ‌سؿذ‌لایٝتش‌اػاع‌ ‌٘تایذ، ‌افضایؾ‌دٔای‌لایٝٞا ‌لایٝ‌تیـتش‌٘ـا٘ی،تا ‌ٔتشاوٓٚ ‌.ا٘ذؿذٜتش‌ٞا

ٔیضاٖ‌فثٛس‌تیـتش‌اص‌‌nm 550ٞای‌تیـتش‌اصدس‌عَٛ‌ٔٛد‌.ؿٛدٔیٞا‌تّٛسیٍٙی‌لایٝػثة‌تٟثٛد‌‌تاصپخت

یا‌خیّی‌پاییٗ‌٘ـا٘ی‌خیّی‌تالا‌ٚ‌،‌تشای‌دٔاٞای‌لایٝٔٙاػة‌ای‌تا‌ویفیتسػیذٖ‌تٝ‌لایٝ‌اػت.‌‌%70

‌أىاٖ‌پزیش‌٘یؼت.

  هحلَل pH تاظپرت ٍ تطضسی اثط 1-9-4

‌تٝ‌ٚػیّٝ‌تغییش‌CBD تٝ‌سٚؽ‌تٟیٝ‌ؿذ‌CdS‌‌ٜٞای>‌خٛاف‌فیضیىی‌لای33ٝٚ‌ٕٞىاساٖ=‌1طاٖ سا

pHتغییش‌دٔای‌تاصپخت‌تشسػی‌‌‌ ‌اص‌ٔحَّٛ‌لایٝرٟت‌تٟیٝ‌لایٝ‌.ٕ٘ٛد٘ذٔحَّٛ‌ٚ ‌M٘ـا٘ی‌حاٚی‌ٞا

‌.اػتفادٜ‌ٕ٘ٛد٘ذ‌(H2NCSNH2)تیٛسM 05/0‌‌ٜ ٚ‌(Cd(CH3COO)2·2H2O)وادٔیٓ‌اػتات‌‌007/0

ٚ‌ٔذت‌‌C°80دٔای‌ٔحَّٛ‌‌.وشد٘ذ‌اػتفادٜ‌(‌11تا‌‌5/9)‌ٔحpH‌َّٛتٙؾیٓ‌‌رٟت‌آٔٛ٘یانٞا‌اص‌آٖ

                                                           
1. Zhan 
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‌٘ـا٘ی‌ ‌‌min60لایٝ ‌٘ؾش‌ٌشفتٝ‌ؿذٜ ‌ٟ٘ایت‌ٕ٘ٛ٘ٝدس ‌دس ‌ٔحَّٛاػت. ‌دس ‌‌ CdCl2ٞا ٚ‌‌ٜؿذلشاسدادٜ

‌‌داخُ‌وٛسٜ‌لشاس‌ٌشفتٙذ.‌min60تٝ‌ٔذت‌‌C°400ػپغ‌دس‌دٔای

‌دٞذ.٘ـاٖ‌ٔیٞای‌ٔختّف‌ pH دسسا‌‌CdSلایٝ‌٘اصن‌‌xٞای‌پشاؽ‌پشتٛ‌،‌اٍِٛی26-1ؿىُ

‌

 ‌5/9pH=‌،(b)‌10pH=،‌(c)‌5/10pH=‌،(d)‌11(a)‌ٞای‌ٔختّف: pH ٞا‌دس‌XRD‌ٕٝ٘ٛ٘ٞایعیف:26-1ؿىُ

pH==33.<‌

ؿٛد‌وٝ‌ٔشتٛط‌تٝ‌كفحٝ‌ؽاٞش‌ٔی‌2/26°اػت‌یه‌لّٝ‌وٛچىی‌دس‌‌5/9ٔحَّٛ‌تشاتش‌‌pHٚلتی‌

2/28‌‌ٚ°،‌2/26°،‌8/24°ٞای‌لّٝ‌دس‌ٔىاٖ‌چٟاس‌=10pHتٝ‌اصای‌(‌ٚ‌ٔتقّك‌تٝ‌فاص‌ٔىقثی‌اػت.‌111)

ٞای‌تٝ‌تشتیة‌ٔشتٛط‌تٝ‌پشاؽ‌اص‌كفح8/50‌ٝ°2/28‌‌ٚ°،‌8/24°ٞایؿٛد‌وٝ‌لّٝٔـاٞذٜ‌ٔی‌°8/50

(100(‌ ،)101(‌ ٚ‌ )112‌ )‌ ‌تٝ ‌ٚاتؼتٝ ‌‌ؿؾ‌ٌٛؿیفاص ‌پشاؽ‌رذیذی‌دس‌‌=‌5/10pHدسٞؼتٙذ. لّٝ

اػت.‌فلاٜٚ‌‌ؿؾ‌ٌٛؿی(‌اػت‌ٚ‌ٔتقّك‌تٝ‌فاص‌110)‌ٌیشیرٟت‌وٝ‌ٔشتٛط‌تٝ‌ؿٛد‌یٔ‌ؽاٞش‌°7/43

‌لّٝ ‌تمیٝ ‌آٖ ‌)تش ‌كفحات ‌تٝ ‌ٔشتٛط ‌لّٝ ‌ٚیظٜ ‌تٝ ‌)111ٞا ٚ‌ ‌ؿذ101ٜ( ‌تیضتش ‌ٔی( ‌٘ـاٖ ‌وٝ دٞذ‌ا٘ذ

‌افضایؾ‌‌CdSتّٛسیٍٙی‌ ‌تا اص‌ٔىقثی‌تٝ‌ٔخّٛعی‌اص‌‌CdSػاختاس‌لایٝ‌٘اصن‌‌pHافضایؾ‌یافتٝ‌اػت.

‌ؿٛد.ٚ‌ٔىقثی‌تثذیُ‌ٔی‌ؿؾ‌ٌٛؿیػاختاس‌

وٝ‌‌ؿٛدٔی‌ٔلاحؾٝ‌دٞذ.ؿشایظ‌ٔختّف‌تاصپخت‌٘ـاٖ‌ٔیدس‌ ٞا‌ساXRD‌ٕٝ٘ٛ٘عیف‌‌،27-1ؿىُ

‌تاصپخت‌لّٝ ‌حاِت‌تذٖٚ ‌ٕ٘یدس ‌ٞٓ‌ای‌ٔـاٞذٜ ٚ‌ ‌تاصپخت‌كٛست‌ٌشفتٝ ٓٞ‌ ‌وٝ ‌حاِتی ‌دس ٚ‌ ؿٛد
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ؿٛد‌وٝ‌٘ؼثت‌ٔٛرة‌ٔی،‌‌CdCl2ؿشایظ‌تّٛسیٍٙی‌تٟتش‌ؿذٜ‌اػت.‌اػتفادٜ‌اص‌CdCl2دٞی‌تا‌پٛؿؾ

‌تشلشاس‌ؿٛد.‌ Cd ‌ٚSتٙاػة‌فٙلشی‌ٔٙاػثی‌تیٗ

‌

(‌cٕ٘ٛ٘ٝ‌خاِق،‌)(‌تاصپخت‌b(‌تذٖٚ‌تاصپخت،‌)a):‌ٞا‌دس‌ؿشایظ‌ٔختّف‌تاصپخت‌XRD‌ٕٝ٘ٛ٘ٞایعیف:‌27-1ؿىُ

‌>.33=‌لشاس‌ٌشفتٝ‌اػت CdCl2ای‌وٝ‌تحت‌پٛؿؾ‌تاصپخت‌ٕ٘ٛ٘ٝ

‌٘ـاٖ‌ٔی‌CdSٔٛسفِٛٛطی‌ػغح‌لایٝ‌٘اصن‌‌28-1ؿىُ‌ ‌سا ػغح‌پیٛػتٝ‌ =pH ‌5/9تٝ‌اصایدٞذ.

‌ؿىافی‌تیٗ‌ٔشصدا٘ٝ ‌ٔی٘یؼت‌ٚ ‌ٔـاٞذٜ ‌ٔیٞا ‌فّت‌آٖ ‌وٝ‌ؿٛد. ‌غّؾت‌پاییٗ‌آٔٛ٘یان‌تاؿذ تٛا٘ذ

‌اػت‌ػغح‌لایٝ‌پیٛػتٍی‌تٟتشی‌داسد.‌=5/10pHٚلتی‌‌.ؿٛدٔیS ٔٛرة‌واٞؾ‌غّؾت‌یٖٛ‌

‌

‌=CdS‌(a)‌5/9pH= (‌،b‌)10pH=‌(‌،c‌)5/10pH=(‌،d‌)11pHٞای‌٘اصن‌لایSEM‌ٝٚیش‌اتل‌:28-1ؿىُ‌

=33<.‌
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‌ؿىُ ‌ٔی‌29-‌1دس ‌دا٘ٝ‌،ؿٛدٔـاٞذٜ ‌ا٘ذاصٜ ‌تاصپخت ‌اص ‌حضٛس‌لثُ ‌تاصپخت‌ٚ ‌وٛچه‌اػت، ٞا

CdCl2‌ٝ٘ٞا‌افضایؾ‌پیذا‌وٙذ.‌تٛا٘ذ‌ػثة‌ؿٛد‌تّٛسیٍٙی‌لایٝٔی‌ؿذٜ‌اػت.‌سؿذ‌دا٘ٝٞا‌ٔٛرة‌سؿذ‌دا

‌ٔـٟٛد‌اػت.‌‌XRDپشاؽ‌یاٍِٛٞا‌عی‌فّٕیات‌حشاستی‌دس‌تٟثٛد‌تّٛسیٍٙی‌لایٝ

‌

ای‌(‌تاصپخت‌cٕٝ٘ٛ٘(‌تاصپخت‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌خاِق،‌)b(‌تذٖٚ‌تاصپخت،‌)a)CdS ٞای‌٘اصن‌لایSEM‌ٝ:‌‌تلٛیش‌29-1ؿىُ‌

‌.>33لشاس‌ٌشفتٝ‌اػت=‌‌CdCl2وٝ‌تحت‌پٛؿؾ

‌دٞذ.‌ٞای‌ٔختّف‌٘ـاٖ‌ٔی‌pHسا‌دس‌‌CdSٞای‌٘اصن‌عیف‌رزتی‌لای30‌ٝ-1ؿىُ

‌

 ‌5/9pH= (‌،b)10pH=(‌،c‌)5/10pH=(‌،d‌)11(a)‌ٞای‌ٔختّف:‌pHرزب‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞا‌دس‌‌ٞایعیف‌:30-1ؿىُ‌

pH=‌=33<.‌

-ٞای‌صیاد‌تیٗ‌ٔشصدا٘ٝؿٛد‌وٝ‌تٝ‌خاعش‌ؿىافاػت‌ِثٝ‌رزب‌ٔلایٕی‌ٔـاٞذٜ‌ٔی‌=5/9‌pHٚلتی

‌اػت‌)ؿىاف‌ٔشصدا٘ٝ ‌تلٛیش‌ٞا ‌دس ‌ٔی‌SEMٞا ‌تشاصٞای‌ٔشتٛط‌تٝ‌وٝ‌‌ؿٛد(ٔـاٞذٜ ‌ایزاد ‌تٝ ٔٙزش

‌ؿٛد.ٔی‌٘ٛالق‌دس‌داخُ‌ٌاف‌٘ٛاسی
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‌اػاع‌ایٗ‌٘تایذ ‌تش ،‌ ‌‌pHٚلتی‌ٔمذاس ‌تیـتشاص ‌٘اصن‌‌ٔی‌ؿٛد،‌5/9ٔحَّٛ ‌لایٝ اص‌‌CdSػاختاس

ٔی‌ؿٛد‌لایٝ‌‌=5/10pHٚلتی‌‌ؿٛد.ٚ‌ٔىقثی‌تثذیُ‌ٔی‌ؿؾ‌ٌٛؿیٔىقثی‌تٝ‌ٔخّٛعی‌اص‌ػاختاس‌

‌تّٛسی‌تٟتشی‌٘ؼثت‌تٝ‌تمیٝ‌لایٝػاختا‌ CdS٘اصن ‌تشسػی‌تاصپخت‌ٕ٘ٛ٘ٝداسد‌ٞاس ‌دس ‌تٛرٝ‌تٝ‌. ‌تا ٞا،

 ٔٙزش‌تٝ‌تٟثٛد‌تّٛسیٍٙی‌ؿذٜ‌اػت.‌CdCl2ٔـاٞذٜ‌ؿذٜ‌وٝ‌تاصپخت‌دس‌حضٛس‌‌XRDؿىُ‌

 (CdTe)ّای ًاظن تلَضیس وازهینلایِ 1-11

دْٚ‌ٚ‌ؿـٓ‌رذَٚ‌تٙاٚتی‌اػت‌وٝ‌دس‌ػاخت‌‌ٞاییه‌٘یٕشػا٘ای‌تشویثی‌اص‌ٌشٜٚ‌تّٛسیذ‌وادٔیٓ

‌ٚضٛح‌تالا‌=34ٚػایُ‌ٔختّفی‌ٕٞچٖٛ‌آؿىاسػاصٞای‌تاتـی‌= ‌ٞای‌تلٛیشتشداسی‌تا ‌دػتٍاٜ ،<35‌،<

‌=ػَّٛ ‌دػتٍا36ٜٞای‌خٛسؿیذی ‌ػایش ٚ‌ ‌ٔی> ‌واس ‌اپتٛاِىتشٚ٘یه‌تٝ ‌ٞای ‌أیذ‌CdTe سٚد. ‌اص یىی

‌ٌاف‌٘ٛاسی‌ ‌فّت‌ایٗ‌ٔٛضٛؿ ‌یه‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌اػت. ‌دس ‌رٟت‌اػتفادٜ تخؾ‌تشیٗ‌٘یٕشػا٘اٞا

یی‌دس‌ٌاف‌٘ٛاسی‌ٔؼتمیٓ‌تا‌پٟٙا‌CdTeٞای‌٘اصن‌لایٝشای‌تثذیُ‌ا٘شطی‌فتِٛٚتاییه‌اػت.‌تٟیٙٝ‌آٖ‌ت

داسای‌‌CdTe>.‌لایٝ‌٘اصن‌34ٌٛؿی‌ٚ‌ٔىقثی‌ٞؼتٙذ=ٚ‌داسای‌دٚ‌ػاختاس‌ؿؾ‌اؿتٝد‌eV45/1 حذٚد‌

تا‌ CdTe تٝ‌عٛسی‌وٝ‌یه‌لایٝ‌٘اصن‌(cm105 ‌1-‌اص)تیـتش‌ضشیة‌رزب‌تالا‌دس‌٘احیٝ‌٘ٛس‌ٔشئی‌اػت‌

‌ ‌‌µm‌2ضخأت ‌)فٛت99‌ٖٛ%تٛا٘ایی‌رزب ‌ٔٛری ‌عَٛ ‌ٔحذٚدٜ ‌دس ‌سا ‌nm‌800-400‌ٚٞا ‌داسد )

‌ٔی ‌اػتفادٜ ‌خٛسؿیذی ‌یه‌ػَّٛ ‌دس ‌رارب ‌لایٝ ‌فٙٛاٖ ‌تٝ ‌لای38ٝ-36= ؿٛدٔقٕٛلاً ‌٘اصن‌>. ٞای

CdTeسٚؽ‌‌ ‌تثخیشحشاستی=تا ‌ٕٞچٖٛ ‌ٌٛ٘اٌٛ٘ی ‌پایشِٚیض=39ٞای ‌اػپشی ‌فاك40‌ّٝ>، ‌دس ‌تلقیذ ،<

‌وٙذٚپاؽ=41‌ٚ42=1٘ضدیه ٚ‌ ‌لای43ٝ> ‌ٔی> ‌سٚؽ٘ـا٘ی ‌ایٗ ‌ٔیاٖ ‌اص ‌وٙذٚپاؽ‌یه‌سٚؽ‌ؿٛ٘ذ. ٞا

‌ ٚ‌ٔتشاوٓ‌اػت.‌‌ٞای‌چؼثٙذٜٔٙاػة‌رٟت‌دػتیاتی‌تٝ‌لایٝ

‌

                                                           
1. Close Space Sublimation  
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 وازهین ّای ًاظن تلَضیسهطٍضی تط واضّای اًجام ضسُ تط ضٍی لایِ 1-11

(CdTe) 

 ًطاًیتطضسی اثط ظهاى لایِ 1-11-1

‌ٕٞىاساٖ ‌٘ٛیغ‌ٚ ‌44= لشآٖ ‌صٔاٖ ‌تأحیش <‌ ‌سا ‌لایٝ ‌سؿذ ‌سٚؽ‌وٙذٚپاؽ‌‌CdTeدس ‌تٝ ‌ؿذٜ تٟیٝ

تا‌دسكذ‌CdTe ٞذف‌‌اص‌یهسٚی‌ؿیـٝ‌تٝ‌سٚؽ‌وٙذٚپاؽ‌‌CdTeلایٝ‌٘ـا٘ی‌‌تٝ‌ٔٙؾٛستشسػی‌وشد٘ذ.‌

‌اػت.ٞا‌روش‌ؿذٜ‌ی‌لایٝؿشایظ‌تٟی1‌ٝ-1وشد٘ذ.‌دسرذَٚ‌اػتفادٜ‌ 99/99%‌خّٛف

‌.>44= تٝ‌سٚؽ‌وٙذٚپاؽ CdTe ٘ـا٘یؿشایظ‌لایٝ‌:1-1رذَٚ‌

‌

 

 

 

 

 
‌٘ـاٖ‌دادٜ‌ؿذٜ‌اػت.‌‌31-1ٞا‌دس‌ؿىXRDٕٝ٘ٛ٘‌ُ عیف‌

‌

‌ >.44= ٘ـا٘ی‌ٔتفاٚتٞای‌لایٝدس‌صٔاٖ CdTe ٞای‌٘اصنلای‌XRD‌ٝٞای:‌عیف31-1ؿىُ

‌ٔمذاس‌٘ـا٘یپاسأتش‌لایٝ

‌‌7(cm)‌فاكّٝ‌صیشلایٝ‌تا‌ٞذف

‌‌15-5(min ٘ـا٘ی)صٔاٖ‌لایٝ

‌‌105‌×2(Pa فـاس‌دػتٍاٜ‌)

‌‌W))‌100دػتٍاٜتٛاٖ‌
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‌لایٝ ‌وشد٘ذ، ‌ٔذت‌صٔاٖ‌عٛلا٘یٔـاٞذٜ ‌دس ‌ؿذٜٞایی‌وٝ ‌ٚ‌تشی‌آٔادٜ ‌تّٛسیٍٙی‌تٟتشی‌داس٘ذ ا٘ذ،

تا‌اػتفادٜ‌اص‌لّٝ‌ٔشتٛط‌تٝ‌رٟت‌تاؿذ.‌ٔیCdTe ‌ٔىقثی‌صیٙه‌تّٙذٞای‌پشاؽ‌تأییذوٙٙذٜ‌ػاختاس‌لّٝ

تٝ‌تشخی‌اص‌ٔـخلات‌‌2-‌1ٞا‌ٔحاػثٝ‌ؿذ.‌دس‌رذَٚ(‌ٚ‌ساتغٝ‌دتای‌ؿشس‌ا٘ذاصٜ‌تّٛسن111)‌تشریحی

‌٘اصن‌ ‌اػت.‌CdTeلایٝ ‌ؿذٜ ‌ٔی‌اؿاسٜ ‌افضایؾ‌صٔاٖ‌لایٝٔلاحؾٝ ‌تا ‌وٝ ‌ؿٛد ‌ا٘ذاصٜ ٞا‌تّٛسن٘ـا٘ی،

‌‌.ا٘ذؿذٜتضسٌتش‌

‌.>44= ٘ـا٘ی‌ٔتفاٚتٞای‌لایٝ‌تٟیٝ‌ؿذٜ‌دس‌صٔاCdTe‌ٖ:‌تشخی‌اص‌ٔـخلات‌لایٝ‌٘اصن‌2-1رذَٚ‌

 

ٞا‌اص‌ؿٛد،‌ػغح‌لایٝدٞذ.‌ٕٞا٘غٛس‌وٝ‌ٔـاٞذٜ‌ٔیٞا‌سا‌٘ـاٖ‌ٔیAFM‌ٕٝ٘ٛ٘تلاٚیش‌‌32-1ؿىُ‌

‌صتشی‌ػغح‌ٌٕ٘ٛ٘ٝشدی‌تـىیُ‌ٚ‌‌رسات‌سیض ‌دس‌رذَٚؿذٜ‌اػت. ٔلاحؾٝ‌‌دادٜ‌ؿذٜ‌اػت.‌2-‌1ٞا

افضایؾ‌یافتٝ‌اػت‌وٝ‌فّت‌‌nm99/2 ت04/2‌‌ٝ٘ـا٘ی‌اص‌وٝ‌صتشی‌ػغح‌تا‌افضایؾ‌صٔاٖ‌لایٝ‌ؿٛدٔی

‌ٞا‌تاؿذ.تٛا٘ذ‌افضایؾ‌ضخأت‌لایٝآٖ‌ٔی

‌

‌>.44= ٘ـا٘ی‌ٔتفاٚتٞای‌لایٝدس‌صٔاٖ CdTe ٞای‌٘اصنلایAFM‌ٝ:‌تلاٚیش‌32-1ؿىُ

وٝ‌‌ؿذٔلاحؾٝ‌‌.(‌ٔٛسد‌ٔغاِقٝ‌لشاس‌ٌشفت33-1)ؿىُ‌ٞافثٛس‌لایٝػی‌خٛاف‌اپتیىی،‌عیف‌سدس‌تش

‌لایٝ ‌افضایؾ‌صٔاٖ ‌لایٝتا ‌فثٛس ‌ٔیضاٖ ‌٘ـا٘ی، ‌افضایؾ‌پیذا ‌تٟثٛد‌‌ا٘ذوشدٜٞا ‌اص ‌٘اؿی ‌ایٗ‌ٔٛضٛؿ وٝ

آٔذ2‌‌ٜ-1ٞا‌دس‌رذَٚ‌٘تایذ‌ٔحاػثات‌ٌاف‌٘ٛاسی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞا‌تا‌ٌزؿت‌صٔاٖ‌اػت.ؿشایظ‌تّٛسیٍٙی‌لایٝ
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‌افضایؾ‌صٔاٖ‌لایٝٔیضاٖ‌ٌ‌اػت. افضایؾ‌یافتٝ‌اػت‌وٝ‌فّت‌‌eV75/1 ت47/1‌‌ٝ٘ـا٘ی‌اص‌اف‌٘ٛاسی‌تا

‌ٞا‌تاؿذ.یؾ‌تّٛسیٍٙی‌ٕ٘ٛ٘ٝاتٛا٘ذ‌٘اؿی‌اص‌افضآٖ‌ٔی

 
 >.44= ٘ـا٘ی‌ٔتفاٚتٞای‌لایٝدس‌صٔاٖ CdTe ٞای‌٘اصنفثٛس‌لایٝ‌ٞای:‌عیف33-1ؿىُ‌

ػاختاس‌ٔىقثی‌صیٙه‌تشتیة‌تش‌اػاع‌ایٗ‌٘تایذ‌ٔـاٞذٜ‌ؿذٜ‌اػت‌وٝ‌تّٛسیذ‌وادٔیٓ‌داسای‌تذیٗ‌

‌ػٙتض‌ؿذٜ‌یلایٝ‌وٙذ‌ٚ‌ٞا‌ایفا‌ٔیصٔاٖ‌لایٝ‌٘ـا٘ی‌٘مؾ‌تؼضایی‌سا‌دس‌تٟثٛد‌تّٛسیٍٙی‌لایٝ‌تٛدٜ‌ٚتّٙذ‌

‌ٔذت‌صٔاٖ ‌تّٛسیٍٙی‌تٟتشی‌داسد(min15 )‌تشعٛلا٘ی‌دس ‌ٌاف‌٘ٛاسی‌لایٝ، ‌ا٘ذاصٜ ٘یض‌تحت‌تاحیش‌‌ٞا،.

‌٘ـا٘ی،‌افضایؾ‌یافتٝ‌اػت.ٚ‌تا‌افضایؾ‌صٔاٖ‌لایٝ‌ٞا‌لشاس‌ٌشفتٝ‌اػتتٟثٛد‌تّٛسیٍٙی‌ٕ٘ٛ٘ٝ

 ًطاًیتطضسی اثطزهای لایِ 1-11-2

تٝ‌دٔای‌صیشلایٝ،‌آٔادCdTe‌‌ٜ>‌تٝ‌ٔغاِقٝ‌ٚاتؼتٍی‌خٛاف‌فیضیىی‌لای45‌ٝ= ٚ‌ٕٞىاسا1‌ٖواِىاسیٙی

‌4ٚ‌لغش‌‌99/99%‌تا‌دسكذ‌خّٛف‌CdTeؿذٜ‌تٝ‌سٚؽ‌وٙذٚپاؽ‌پشداختٙذ.‌دس‌ایٗ‌ٔماِٝ‌اص‌یه‌لشف‌

‌ٚ‌صٔاٖ‌لایٝ‌٘ـا٘ی‌cm 7 تٝ‌فٙٛاٖ‌ٔادٜ‌ٔٙثـ‌اػتفادٜ‌ؿذ.‌فاكّٝ‌تیٗ‌صیشلایٝ‌ٚ‌ٞذف‌تمشیثاًایٙچی‌

min‌30‌ِٝحاػ‌ؿذ.‌لای(ٞا‌دس‌دٔاٞای‌ٔتفاٚت‌C°300-50سؿذ‌)اص‌ٌاص‌‌دادٜ‌ؿذ٘ذ.‌دس‌ایٗ‌تحمیك‌

دس٘ؾش‌‌mbar ‌3-10×5ٚ‌فـاس‌‌w100آسٌٖٛ‌تٝ‌فٙٛاٖ‌وٙتشَ‌وٙٙذٜ‌ؿاسؽ‌رشٔی‌اػتفادٜ‌ؿذ.‌تٛاٖ‌

‌ٌشفتٝ‌ؿذ.‌

                                                           
1. Kulkarni 
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‌تیاٍ٘ش‌ایٗ‌ٔغّة‌اػت‌وٝ‌ٕٞٝ‌لایٝتذػت‌آٔذٜ‌اص‌لایٝ‌(34-1)ؿىXRD‌ُتلاٚیش‌ ٞای‌٘اصن‌ٞا

دٔای‌صیشلایٝ‌ٔٛرة‌‌(‌داس٘ذ.‌افضایؾ111)‌تشریحی‌ٌیشیػاختاس‌ٔىقثی‌تا‌رٟت تغ‌تّٛس‌ٞؼتٙذ‌ٚ

ٞای‌لایٝ‌تّٛسیذ‌ٞٓ‌چٙیٗ‌ٔلاحؾٝ‌وشد٘ذ‌وٝ‌ا٘ذاصٜ‌ٔتٛػظ‌تّٛسن‌ؿذٜ‌اػت.ٞا‌افضایؾ‌تّٛسیٍٙی‌لایٝ

تشاتش‌‌C°100ٚ‌دس‌دٔای‌صیش‌لایnm7/16‌‌ٝ تمشیثا‌تشاتش‌تا‌‌C°50وادٔیٓ‌تٟیٝ‌ؿذٜ‌دس‌دٔای‌صیش‌لایٝ‌

nm‌8/27‌‌ٝدس‌دٔاٞای‌صیش‌لای‌ ‌ا٘ذاصٜ‌ٔتٛػظ‌تّٛسنC°100یـتش‌اص‌تاػت. ‌تغییشی‌دس ‌ٔـاٞذٜ‌، ٞا

،‌ٔی‌تٛا٘ذ‌یه‌دٔای‌صیشلایٝ‌تٟیٙٝ‌تشای‌C°100‌ٕٝ٘ٛ٘ٞا‌تیاٖ‌وشد٘ذ‌وٝ‌دٔای‌صیش‌لایٝ‌٘ـذٜ‌اػت.‌آٖ

‌ٞا‌تاؿذ.‌

 
‌>.45=‌دس‌دٔاٞای‌ٔختّف‌سؿذ‌CdTe٘اصن‌‌ٞایلایXRDٝ ‌ٞای:‌عیف34-1ؿىُ

‌لایٝ ‌خٛاف‌ػاختاسی‌اص ‌عیف‌سأاٖرٟت‌تشسػی‌تیـتش ‌35-1)ؿىُ‌ٞا ‌ؿذ. ‌ٌشفتٝ ‌سأاٖ‌( لّٝ

ػٕت‌فذد‌تLO‌‌ٝاػت.‌تا‌افضایؾ‌دٔای‌صیشلایٝ،‌ٔذ‌فCdTe‌‌ٖٛ٘ٛٔـاٞذٜ‌ؿذٜ‌حاوی‌اص‌تـىیُ‌لایٝ‌

لایٝ‌ؿٛ٘ذ.‌ایٗ‌راتٝ‌رایی‌تٝ‌دٚس‌ؿذٖ‌اص‌ؿشایظ‌تٙاػة‌فٙلشی‌دس‌تشویة‌را‌ٔیٞای‌تالاتش‌راتٝٔٛد

‌اػت. ‌ؿذٜ ‌‌٘ؼثت‌دادٜ ‌‌‌FESEMتلاٚیش‌36-1ؿىُ ٚEDAX‌ٝلای‌ ‌دٔای‌ٕ٘ٛ٘ٝ ‌دس ‌سا ٘ـا٘ی‌ؿذٜ

C°100٘ـاٖ‌ٔی٘ـاٖ‌ٔی‌‌ ‌ایٗ‌٘تایذ، دٞذ‌وٝ‌فشآیٙذ‌ػٙتض‌دس‌سٚؽ‌وٙذٚپاؽ‌تٝ‌كٛست‌سؿذ‌دٞذ.

‌Cdحضٛس‌فٙاكش‌‌EDAXای‌تٛدٜ‌ٚ‌لایٝ‌اص‌ػغحی‌ٔتشاوٓ‌ٚ‌تذٖٚ‌حفشٜ‌تـىیُ‌ؿذٜ‌اػت.‌آ٘اِیض‌دا٘ٝ
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‌ٚTeٕٞا٘غٛس‌وٝ‌دس‌ٕ٘ٛداس‌‌ٚ‌اػت‌وشدٜسا‌دس‌لایٝ‌تاییذ‌‌cؿٛد‌تا‌افضایؾ‌دٔای‌صیشلایٝ‌ٔـاٞذٜ‌ٔی‌

‌افضایؾ‌یافتٝ‌اػت.‌Cdٔمذاس‌

‌

‌>.45=‌دس‌دٔاٞای‌ٔختّف‌سؿذ‌CdTe٘اصن‌‌ٞایسأاٖ‌لایٝ ٞای:‌عیف35-1ؿىُ‌

‌

 

 

 

 

 

 

C°100(‌،C‌) تٟیٝ‌ؿذٜ‌دس‌دٔای‌سؿذ‌CdTeلایٝ‌٘اصن‌‌‌EDAX(‌اٍِٛیbٚ‌)‌FESEM(‌تلٛیش‌a)‌:36-1ؿىُ

‌>.45تشحؼة‌تاتقی‌اص‌دٔا‌=‌Cd ‌‌ٚTeتغییش‌دسكذ‌اتٕی

 
 



39 

 

ٜ‌ؿذٜ‌٘ـاٖ‌داد‌37-1دس‌ؿىnm‌1100‌-700‌‌ُدس‌ٔحذٚدٜ‌عَٛ‌ٔٛری‌‌ٞاعیف‌فثٛسی‌لایٝ

تٛا٘ذ‌تٝ‌ٔیضاٖ‌فثٛس‌تالا‌ٔیاػت.‌‌60ؿٛد‌ٔیضاٖ‌ٔتٛػظ‌فثٛس‌تالای‌%ٔـاٞذٜ‌ٔیوٝ‌ٕٞا٘غٛس‌‌اػت.

‌دس‌فّت‌وٕتش‌ؿذٖ‌پشاوٙذٌی‌٘ٛس‌٘اؿی‌اص‌٘ٛالق‌ػاختاسی‌ٚ‌تٟثٛد‌تّٛسیٍٙی‌لایٝ ٔحذٚدٜ‌ٞا‌تاؿذ.

‌كفش‌اػتعَٛ‌ٔٛد‌٘ٛس‌ٔشئی‌ٔیضاٖ‌فثٛس‌اپتیىی‌لایٝ ‌تمشیثاً ذ‌تٝ‌فٙٛاٖ‌لایٝ‌رارب‌دس‌ٙتٛا٘ٚ‌ٔی‌ٞا

‌ذ.٘ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌ٔٛسد‌اػتفادٜ‌لشاس‌ٌیش

‌

 

‌.>45دس‌دٔاٞای‌ٔختّف‌سؿذ=‌CdTeٞای‌٘اصن‌فثٛس‌لایٝ‌ٞای:‌عیف37-1ؿىُ‌

اػت‌وٝ‌‌آٖ‌اص‌یحاو‌ذی٘تا.‌ٜ‌اػتٞا‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌احش‌ٞاَ‌تذػت‌آٔذٔماٚٔت‌ٚیظٜ‌ٚ‌تشاوٓ‌حأُ

‌٘ؼثتوٝ‌فّت‌آٖ‌تٝ‌واٞؾ‌٘ٛالق‌ػاختاسی‌‌وشدٜٔماٚٔت‌ٚیظٜ‌تا‌افضایؾ‌دٔای‌صیشلایٝ‌واٞؾ‌پیذا‌

ٞای‌تاس‌سا‌تش‌حؼة‌دٔای‌صیشلایٝ‌تغییشات‌ٔماٚٔت‌ٚیظٜ‌ٚ‌چٍاِی‌حا38‌ُٔ-1ؿىُ‌‌.اػت‌ؿذٜ‌دادٜ

 دٞذ.٘ـاٖ‌ٔی
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‌.>45ٞای‌تاس‌تش‌حؼة‌دٔای‌صیشلایٝ‌=ظٜ‌ٚ‌چٍاِی‌حأُی:‌تغییشات‌ٔماٚٔت‌38ٚ-1ؿىُ‌

(‌111تشریحای‌)‌‌ٌیاشی‌ٞؼاتٙذ‌ٚ‌رٟات‌‌‌تغ‌تّٛس‌CdTeٞای‌٘اصن‌ٕٞٝ‌لایٝتش‌اػاع‌ایٗ‌٘تایذ،‌

افاضایؾ‌دٔاای‌صیشلایاٝ‌ٔٛراة‌افاضایؾ‌‌‌‌‌‌دس‌تشسػی‌خٛاف‌ػاختاسی‌ٔـاٞذٜ‌ؿاذٜ‌اػات‌واٝ‌‌‌‌‌داس٘ذ.

‌ Cdدسكاذ‌ C°100دس‌دٔای‌لایٝ‌٘ـا٘ی‌تالای‌‌EDAXٞا‌ؿذٜ‌اػت.‌تا‌تٛرٝ‌تٝ‌تلٛیش‌تّٛسیٍٙی‌لایٝ‌

-لایٝدس‌ٔحذٚدٜ‌عَٛ‌ٔٛد‌٘ٛس‌ٔشئی‌ٔیضاٖ‌فثٛس‌اپتیىی‌ٞا‌٘ـاٖ‌داد‌وٝ‌عیف‌فثٛس‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اػت. تیـتش

ٚیاظٜ‌تاا‌افاضایؾ‌دٔاای‌‌‌‌‌‌ٔماٚٔات‌‌تیاٍ٘ش‌وااٞؾ‌ٞا‌تشسػی‌خٛاف‌اِىتشیىی‌لایٝ‌‌تمشیثا‌كفش‌اػت.‌ٞا

‌اػت.صیشلایٝ‌

 تاظپرت تطضسی اثط 1-11-3

تش‌سٚی‌وٙذٚپاؽ‌‌وادٔیٓ‌تا‌سٚؽتّٛسیذ‌٘اصن‌‌ٞایلایٝ‌>36=‌ٚ‌ٕٞىاسا1‌ٖتٙاتش‌تش‌ٌضاسؽ‌ایؼلاْ

W/cmٞای‌ٔتفاٚت‌)تٛاٖٞا‌دس‌لایٝ‌.٘ذ٘ـا٘ی‌ؿذای‌لایٝصیشلایٝ‌ؿیـٝ
(‌سؿذ‌دادٜ‌ؿذ٘ذ.‌دٔا‌2‌3-1‌ٚ

oفـاس‌دػتٍاٜ‌تٝ‌تشتیة‌
C‌300‌ٚmTorr ‌8‌‌.ٞا‌دس‌لایٝ‌رٟت‌ا٘زاْ‌فّٕیات‌تاصپخت،دس٘ؾش‌ٌشفتٝ‌ؿذ

o دس‌دٔایٞا‌لایٝآٖ‌اص‌پغ‌‌لشاس‌ٌشفتٙذ.‌S10تٝ‌ٔذت‌‌وادٔیٓ‌وّشیذ‌M‌3/0 ٔحَّٛ
C‌390ٚ‌ٔحیظ‌‌

N2/O2تٝ‌ٔذت‌‌min‌15لشاس‌ٌشفتٙذ.تحت‌فّٕیات‌حشاستی‌‌‌

آٔذ39‌‌ٜ-1ٞا‌لثُ‌اص‌ا٘زاْ‌فّٕیات‌تاصپخت‌ٚ‌ٔیاٍ٘یٗ‌ا٘ذاصٜ‌رسات‌ٔتٙاؽش‌دس‌ؿىُ‌لایٝ SEM تلاٚیش

                                                           
1. Islam    
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ؿٛد‌وٝ‌ؿىُ‌ٚ‌ا٘ذاصٜ‌رسات‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌ٔمذاس‌تٛاٖ‌دػتٍاٜ‌اػت‌ٚ‌تضسٌتشیٗ‌رسات‌دس‌ٔلاحؾٝ‌ٔی‌اػت.

W/cmتٛاٖ‌
‌تٛا٘ذ‌آًٞٙ‌سؿذ‌تٟیٙٝ‌دس‌ایٗ‌تٛاٖ‌تاؿذ.تذػت‌آٔذٜ‌اػت.‌فّت‌ایٗ‌أش‌ٔی‌2‌2

‌

(:‌ٔیاٍ٘یٗ‌ا٘ذاصٜ‌رسات‌fلثُ‌اص‌ا٘زاْ‌فّٕیات‌حشاستی‌ٚ‌)‌ CdTeٞای‌٘اصنلایSEM‌ٝتلایش‌‌:(a)-(e:‌)39-1ؿىُ‌

‌>.36(‌=a)-(eدس‌تلاٚیش‌)

‌٘ـاٖ‌دادٜ‌ؿذٜ‌اػت.‌‌40-1ٞا‌پغ‌اص‌تاصپخت‌دس‌ؿىُ‌لایٝ SEM تلاٚیش

‌

(:‌ٔیاٍ٘یٗ‌ا٘ذاصٜ‌رسات‌fاص‌ا٘زاْ‌فّٕیات‌حشاستی‌ٚ‌)‌تقذ‌ CdTeٞای‌٘اصنلایSEM‌ٝتلایش‌‌:(‌a)-(e:‌)40-1ؿىُ‌

‌>.36(‌=a)-(eدس‌تلاٚیش‌)
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ٞا‌افضایؾ‌پیذا‌وشدٜ‌لثُ‌ٚ‌تقذ‌اص‌تاصپخت،‌ٔـاٞذٜ‌ٔی‌ؿٛد‌وٝ‌ا٘ذاصٜ‌داSEM‌ٝ٘تا‌ٔمایؼٝ‌تلاٚیش‌

تٛا٘ذ‌ؿٛد‌وٝ‌دس‌ٟ٘ایت‌ٔیٞا‌ٔیواٞؾ‌ٔشصدا٘ٝٞا‌ٔٙزش‌تٝ‌اػت‌)تیـتش‌اص‌دٚ‌تشاتش(.‌افضایؾ‌ا٘ذاصٜ‌دا٘ٝ

‌ٞا‌ٚ‌٘ٛالق‌ػاختاسی‌ؿٛد.‌تافج‌واٞؾ‌ٔیىشٚوش٘ؾ

‌ٞالایٝ‌ XRD،‌تٝ‌ٚضٛح‌دس‌تلاٚیشوادٔیٓ‌ٞا‌٘اؿی‌اص‌فّٕیات‌حشاستی‌وّشیذتغییشات‌دس‌ا٘ذاصٜ‌دا٘ٝ

-اػة‌تا‌رٟتٙیه‌لّٝ‌تّٙذ‌ٔت‌ XRDلثُ‌اص‌تاصپخت‌دس‌تلٛیش‌‌(‌لاتُ‌ٔـاٞذٜ‌اػت.41-1ؿىُ‌)‌٘یض

ؿٛد.‌پغ‌اص‌ا٘زاْ‌فّٕیات‌حشاستی‌(‌ٚ‌چٙذ‌لّٝ‌دیٍش‌تا‌ؿذت‌ضقیف‌ٔلاحؾٝ‌ٔی111تشریحی‌)‌ٌیشی

‌ ‌وّشیذ ‌دٔایوادٔیٓ o ‌دس
C390‌ّٝل‌ ‌ػایش ‌ؿذت ‌وٝ ‌عٛسی ‌تٝ ‌ٞؼتیٓ. ‌تّٛس ‌ٔزذد ‌تثّٛس ٞا‌ؿاٞذ

ٞا‌دس‌ؿذت‌لّٝؿٛد‌وٝ‌ٕٞچٙیٗ‌ٔـاٞذٜ‌ٔی‌وٙذ.(‌افضایؾ‌پیذا‌ٔی400(‌ٚ‌)311(،‌)220)ٔتٙاػة‌تا‌

W/cmتٛاٖ‌دػتٍاٜ‌
‌.اػت‌تیـتش‌2‌5/2

‌

‌>.CdTe ‌=36ٞای‌٘اصنلای‌XRD‌ٝشٚیا:‌‌تل41-1ؿىُ‌

ٖ‌ؿٛد‌واٝ‌‌ٔلاحؾٝ‌ٔی‌SEM‌ٚXRDتش‌اػاع‌تلاٚیش‌ ٜ‌‌تاٛا ‌W/cmدػاتٍا
تاٛاٖ‌تٟیٙاٝ‌دس‌‌‌‌،2‌5/2

تٝ‌تٟثٛد‌‌ٔٙزشوادٔیٓ‌ا٘زاْ‌فّٕیات‌حشاستی‌وّشیذ‌‌ٞای‌تّٛسیذ‌وادٔیٓ‌حشاست‌دیذٜ‌اػت‌ٚػٙتض‌لایٝ

‌.‌ؿٛدٞای‌٘اصن‌تّٛسیذ‌وادٔیٓ‌ٔیخٛاف‌فیضیىی‌لایٝ



43 

 

ّای ذَضضیسی هثتٌی تط لایِ سلَل هطٍضی تط واضّای اًجام ضسُ تط ضٍی 1-12

 CdS/CdTe ّای ًاظن

‌ػCdTe/CdSَّٛٞای‌خٛسؿیذی‌ػَّٛ ‌ا٘ٛاؿ ‌اص ‌یىی ‌٘اصن‌ٞؼتٙذ.، ‌ایٗ‌ػَّٛ ٞای‌لایٝ ٞا‌دس

‌‌CdTeاص‌ٔقٕٛلا‌ ‌اص ‌اػتفادٜ‌ٔی‌CdSتٝ‌فٙٛاٖ‌لایٝ‌رارب‌ٚ خلٛكیات‌‌ؿٛد.تٝ‌فٙٛاٖ‌لایٝ‌پٙزشٜ

ٚ‌داؿتٗ‌خٛاف‌ػاختاسی‌ٔٙاػة‌ٕٞچٖٛ‌تغاتك‌‌اص‌رّٕٝ‌پایذاسی،‌ٔیضاٖ‌ٌاف‌٘ٛاسی فیضیىی‌ٔٙاػة‌

‌‌‌CdS،حاتت‌ؿثىٝ ‌ٔٙاػة‌n٘ٛؿ ‌تشای‌اتلاَ‌٘اسا ‌‌ٔتزا٘غتشیٗ‌ٔادٜ ػاختٝ‌اػت.‌‌p٘ٛؿ‌‌CdTeتا

GEٞای‌تحمیماتی‌ٔٛػؼٝ
1‌‌ ٚFirst Solar‌‌َّٛػ‌ ‌فّٕىشد ‌تٟثٛد ٞای‌تلاؽ‌CdTeرٟت‌ػاخت‌ٚ

تا‌تاصدٜ‌%‌‌CdTeافلاْ‌وشدٜ‌وٝ‌تٝ‌ػFirst Solar‌‌َّٛٔٛػؼ2011‌‌ٝدس‌ػاَ‌ا٘ذ.‌تؼیاسی‌ا٘زاْ‌دادٜ

‌ایٗ‌ٔٛضٛؿ‌رأقٝ‌ٔحممی3/17‌‌ٗ ‌ؿٍفت‌CdTeدػت‌یافتٝ‌اػت‌وٝ ‌وٝ‌سوٛسد‌سا ‌ػاخت‌چشا صدٜ

ت2013‌‌ٝدس‌ػاGE‌‌َافتثاس‌داؿت‌ؿىؼتٝ‌ؿذ.‌ٔؤػؼ2011‌‌ٝتا‌‌2001سا‌وٝ‌اص‌ػا5/16‌‌َتاصدٜ‌%‌

‌1/22اخیشا‌تاصدٜ‌%‌‌.>46=سا‌افلاْ‌وشد‌21تاصدٜ‌%‌‌2013‌Solar Firstاٚت‌ٔاٜ‌سػیذ‌ٚ‌دس‌6/19تاصدٜ‌%‌

‌ٔٛسد‌دس‌ؿذٜ‌ٔٙتـش‌ٔمالات‌تش‌یٔشٚس‌تٝ‌ادأٝ‌دس >.47‌‌ٚ48٘یض‌تشای‌ایٗ‌ػَّٛ‌ٌضاسؽ‌ؿذٜ‌اػت=

‌.ٓیپشداصیٔ‌ٞا‌ٝیلا‌ٗیا‌تش‌یٔثتٙ‌یذیخٛسؿ‌یٞاػَّٛ

 تطضسی اثط تاظپرت 1-12-1

ٚ‌‌ٜسا‌تٝ‌كٛست‌رذاٌا٘ٝ‌تشسػی‌وشد‌CdS‌‌ٚCdTeٞای‌خٛاف‌فیضیىی‌لایٝ>‌38=ٚ‌ٕٞىاسا2‌‌ٌٖیٛ

رٟت‌تٟیٝ‌‌.ا٘ذٜسا‌تحت‌دٔاٞای‌ٔختّف‌تاصپخت‌ٔغاِقٝ‌ٕ٘ٛد‌CdTeػپغ‌فّٕىشد‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌

‌لایٝ لاصْ‌تٝ‌روش‌اػت‌وٝ‌‌.ؿذٜ‌اػتاػتفاد3‌‌ٜ-1تا‌ؿشایظ‌ٔٙذسد‌دس‌رذَٚ‌سٚؽ‌وٙذٚپاؽ‌‌اصٞا

‌وّشیذ‌وادٔیٓ‌ٚ‌وادٔیٓ‌فّٕیات‌حشاستی‌وّشیذ ‌تخاس ‌اتٕؼفش‌ٞٛای‌خـه‌ٚ ‌ٔخّٛعی‌اص دس‌ػٝ‌‌دس

‌.ٌشدیذٜ‌اػت‌ا٘زا370‌،380‌ٚC °390‌ْدٔای‌

                                                           
1. General Electric 

2. Guo 
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‌.>38= تٝ‌سٚؽ‌وٙذٚپاؽ CdTeو  ‌CdS٘ـا٘یؿشایظ‌لایٝ‌:3-1رذَٚ‌

 

 

‌تشسػی‌عیفٞا‌آٖ داسای‌ػاختاس‌‌ CdSٞایٞا‌ٔـاٞذٜ‌ٕ٘ٛد٘ذ‌وٝ‌لایٝ(‌لای42ٝ-1)ؿىُ‌ XRDتا

(‌111تشریحی‌)‌ٌیشیػاختاس‌ٔىقثی‌تا‌رٟت‌ٚ‌تٛدٜتغ‌تّٛس‌‌CdTeٞای‌ٝلای‌ٞؼتٙذ‌ٚ‌ؿؾ‌ٌٛؿی

‌‌CdTeٞای‌لایٝ‌داس٘ذ. ‌لّٝ ‌تاصپخت‌دٚ ‌رٟتلثُ‌اص ‌ٔىقثی‌تا ‌ػاختاس ٞای‌تشریحی‌شیٌیٔشتثظ‌تا

،‌تقذادی‌لّٝ‌رذیذ‌ٔتٙاؽش‌تا‌ػاختاس‌CdCl2.‌پغ‌اص‌تاصپخت‌دس‌حضٛس‌دٞٙذ٘ـاٖ‌ٔی(‌511(‌ٚ‌)111)

(‌دیذ511‌ٜ(‌ٚ‌)111(‌تیٗ‌دٚ‌لّٝ‌)331)‌ٚ‌(400(،‌)311(،‌)220)‌ٞای‌تشریحیٌیشیٔىقثی‌تا‌رٟت

‌ؿٛد.ٔی

‌
‌

‌CdTeٞای‌(‌لایbٝٚ‌)‌glass/FTO٘ـا٘ی‌ؿذٜ‌سٚی‌صیشلایٝ‌لایCdS‌ٝٞای‌(‌لایaٝ)‌XRD:‌تلاٚیش‌42-1ؿىُ‌

‌.>CdCl2=38 لثُ‌ٚ‌تقذ‌اص‌فّٕیات‌حشاستی‌‌FTO/CdS‌glass/٘ـا٘ی‌ؿذٜ‌تش‌سٚی‌صیشلایٝ‌لایٝ

 ‌CdS‌CdTeپاسأتشٞا

‌‌250‌300(°Cٞا‌)دٔای‌سؿذ‌لایٝ

‌‌6‌5(cmٞذف‌)-صیشلایٝفاكّٝ

‌‌35‌30(Wتٛاٖ‌دػتٍاٜ‌)

‌‌2‌2(Paفـاس‌دػتٍاٜ‌)
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‌CdTeٞای‌(‌لایbٝٚ‌)‌‌glass/FTO٘ـا٘ی‌ؿذٜ‌سٚی‌صیشلایٝ‌لایCdS‌ٝٞای‌(‌لایaٝ)‌SEM:‌تلاٚیش‌43-1ؿىُ‌

‌.>CdCl2=38 لثُ‌ٚ‌تقذ‌اص‌فّٕیات‌حشاستی‌‌FTO/CdS‌glass/٘ـا٘ی‌ؿذٜ‌تش‌سٚی‌صیشلایٝ‌لایٝ

-‌1ؿىُتا‌تٛرٝ‌تٝ‌‌.ٔٛسد‌تشسػی‌لشاس‌ٌشفت‌‌SEMٞا‌تٝ‌ٚػیّٝتش‌لایCdCl2‌ٝفّٕیات‌حشاستی‌‌احش

43(a )‌ٜوٝ‌لایٝ‌ؿذٜ‌ٔـاٞذCdS‌ٝ٘ٞایی‌ٔتشاوٓ‌تا‌اتقاد‌حذٚد‌ٔتـىُ‌اص‌داnm 70تٛدٜ‌وٝ‌پغ‌اص‌‌

اص‌‌CdTeٞای‌تٝ‌عٛس‌ٔـاتٝ‌لایٝ‌افضایؾ‌یافت.‌nm 300-150تٝ‌حذٚد‌‌CdCl2 دس‌حضٛس‌‌تاصپخت

‌دا٘ٝ ‌تا ‌تذٖٚ‌حفشٜ ‌یىٙٛاخت‌ٚ ‌ػغحی ‌حذٚد ‌دس ‌فّٕیات‌‌nm 500ٞایی ‌پغ‌اص ‌وٝ تـىیُ‌ؿذٜ

‌سػیذٜ‌اػت.‌nm 2000تC °390‌‌ٝافضایؾ‌یافتٝ‌ٚ‌دس‌دٔای‌CdCl2حشاستی‌
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؛‌‌CdCl2لثُ‌ٚ‌تقذ‌اص‌فّٕیات‌حشاستی‌CdTeٞای‌(‌لایbٝٚ‌)‌CdSٞای‌(‌لایaٝٞای‌فثٛس‌تشای‌):‌عیف44-1ؿىُ‌

(c)‌ٚ‌(d)‌2(υhαتش‌حؼة‌‌)υh‌ٕٝ٘ٛ٘ٞای‌رٟت‌تقییٗ‌ٌاف‌٘ٛاسی‌تشای‌CdS‌‌ٚCdTe‌ٝسؿذ‌یافتٝ‌تش‌سٚی‌صیش‌لای 

glass/FTOلثُ‌ٚ‌تقذ‌اص‌فّٕیات‌حشاستی‌‌CdCl2‌=38<.‌

ا٘زااْ‌ؿاذٜ‌اػات‌‌‌‌‌1ٞا‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌عیف‌ٍ٘اسی‌٘اٛسی‌ا٘ذاصٜ‌ٌیشی‌خٛاف‌اپتیىی‌تشای‌ایٗ‌ٕ٘ٛ٘ٝ

‌nm850-630ٔحاذٚدٜ‌عاَٛ‌ٔاٛد‌‌‌‌‌دس‌CdS(.‌ایٗ‌٘تایذ‌٘ـاٖ‌دٞٙذٜ‌ایٗ‌اػت‌وٝ‌لای44‌ٝ-1)ؿىُ‌

دسٔحاذٚدٜ‌عاCdCl2‌‌‌‌َٛتقذ‌اص‌فّٕیات‌حشاستای‌‌‌CdSلایٝ‌‌اػت.‌85تیـتش‌اص‌%‌ ٔیاٍ٘یٗ‌فثٛس‌داسای

‌)لایٝ‌رارب(‌دسٔحذٚدٜ‌عَٛ‌ٔاٛد‌‌CdTeلایٝ‌‌تاؿذ.ٔیٔیضاٖ‌فثٛس‌تیـتشی‌داسای‌‌nm‌630صیش‌‌ٔٛد

عاَٛ‌ٔاٛد‌‌‌دس‌ٔحاذٚدٜ‌‌واٝ‌‌ٕٞچٙیٗ‌ٔـاٞذٜ‌ؿاذٜ‌‌‌ٔیضاٖ‌رزب‌تالایی‌داسد.‌λg= (hc/Eg)وٕتش‌اص‌

ٖ‌ٔیتشی‌داس٘ذ‌وٝ‌فّت‌آٖ‌سا‌ٔیضاٖ‌فثٛس‌پاییٗتاصپخت‌ؿذٜ،‌‌ CdTeٞایلایٝ λg تالاتش‌اص ٝ‌‌تاٛا احاش‌‌‌تا

‌4-1اػات.‌دس‌راذَٚ‌‌‌‌تاصپخات‌ؿاذٜ‌‌‌ CdTe ٞاای‌صتشی‌ػغح‌لایٝ‌وٝ‌٘اؿی‌اص٘ؼثت‌داد‌پشاوٙذٌی‌

                                                           
1. UV-Visible   
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‌وٝ‌ٔٙزش‌تٝ‌وااٞؾ‌افضایؾ‌یافتٝ‌‌لایٝ‌ؿٛد‌وٝ‌تا‌افضایؾ‌دٔای‌تاصپخت‌ٔمذاس‌صتشی‌ػغحٔلاحؾٝ‌ٔی

‌ؿذٜ‌اػت.λg ‌ٔیضاٖ‌فثٛس‌٘ٛس‌دس‌ٔحذٚدٜ‌عَٛ‌ٔٛد‌تالاتش‌اص

‌.>CdTe‌=38ٞای‌لایٝ‌(Raٚ‌صتشی‌ػغح‌) CdS ٚ CdTeٞای‌لایٝ(‌Eg , eVٌاف‌٘ٛاسی‌)‌:4-1رذَٚ‌

 

‌تحّیُ ‌ٕ٘ٛداسدادٜ‌تا ‌تشυh‌ٖٚتش‌حؼة‌(‌υhα)2ٞای‌اپتیىی‌دس ‌ا٘شطی‌ٞایاتی‌اص‌دادٜٚ ٞای‌تالا‌دس

تٝ‌ٔٙؾٛس‌ٔغاِقٝ‌ٔحذٚدٜ‌ٚالقی‌ا٘شطی‌لاتُ‌ٕٞچٙیٗ‌‌.(4-1ا٘ذ‌)رذَٚ‌ٞا‌تقییٗ‌ؿذٜ٘ٛاسی‌لایٌٝاف‌

،‌اختلاف‌تیٗ‌ٌاف‌٘ٛاسی‌لایٝ‌پٙزشg‌ٚ‌ٜ ∆تقشیف‌وشد٘ذ.‌‌g ∆خٛسؿیذی‌وٕیت‌‌اػتفادٜ‌تٛػظ‌ػَّٛ

‌(4-1)رذَٚ‌‌وٙذافضایؾ‌پیذا‌ٔی‌g ∆لایٝ‌رارب‌اػت.‌ٔـاٞذٜ‌ٕ٘ٛد٘ذ‌وٝ‌تا‌افضایؾ‌دٔای‌تاصپخت،‌

‌تٛا٘ذ‌ػثة‌ؿٛد‌رشیاٖ‌ٔذاس‌وٛتاٜ‌دس‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌تّٛسیذ‌وادٔیٓ‌افضایؾ‌پیذا‌وٙذ.وٝ‌ایٗ‌أش‌ٔی

‌رشیاٖ ‌دسؿشایظ‌تاسیىی‌)ؿىُ-ٕ٘ٛداس ‌(a)‌45-‌1ِٚتاط ‌حاِت‌تذٖٚ‌تاصپخت،‌وٝ‌‌دٞذ٘ـاٖ‌ٔی(، دس

‌ٔـخلات‌دیٛد‌تٟثٛد‌یافتC °390‌‌ٝت370‌ٝاص‌تاصپخت‌ٚ‌تا‌افضایؾ‌دٔای‌‌٘ـذٜ‌ٔـخلات‌دیٛد‌ؽاٞش

‌)‌اػت. ‌رشیاٖ((b)‌45-1ؿىُ ‌ٕ٘ٛداس ‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌-، ‌دسؿشایظ‌٘ٛستاتی‌CdTeِٚتاط  5/1 )‌سا

AM)آٚسدٜ‌ؿذٜ‌اػت.‌5-1٘تایذ‌فّٕىشد‌ػَّٛ‌لثُ‌ٚ‌تقذ‌اص‌تاصپخت‌دس‌رذَٚ‌‌.دٞذ٘ـاٖ‌ٔی‌‌‌
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 (،‌لثُ‌ٚ‌تقذ‌اص‌فّٕیات‌حشاستیb(‌ٚ‌سٚؿٙایی‌)aؿشایظ‌تاسیىی‌)ِٚتاط‌ػَّٛ‌دس‌-:‌ٕ٘ٛداسٞای‌رشیا45ٖ-1ؿىُ‌

CdCl2=38<.‌

افضایؾ‌دٔای‌تاصپخت‌ٔٛرة‌افضایؾ‌تاصدٜ‌ػَّٛ‌ؿذٜ‌ٚ‌دس‌٘تایذ‌تذػت‌آٔذٜ‌تیاٍ٘ش‌ایٗ‌اػت‌وٝ‌

‌حاِت‌تذٖٚ‌تاصپخت،‌تاصدٜ‌وٕتشیٗ‌ٔمذاس‌خٛد‌سا‌داسد.‌

‌.>CdCl2‌=38لثُ‌ٚ‌تقذ‌اص‌فّٕیات‌حشاستی‌ CdTe ٘تایذ‌فّٕىشد‌ػَّٛ‌:5-1رذَٚ‌

 
 

‌ٔی ‌ؿذٜ ‌اػاع‌٘تایذ‌ٔـاٞذٜ ‌تش ‌افضایؾ‌ا٘ذاصCdCl2‌‌ٜ فّٕیات‌حشاستی‌تٛاٖ‌ٌفت‌وٝ ‌تٝ ٔٙزش

ا٘زاْ‌‌ٕٞچٙیٗ‌ؿذٜ‌اػت.)ٔحذٚدٜ‌ا٘شطی‌خٛسؿیذی‌لاتُ‌اػتفادٜ(‌‌g ∆ٚ‌افضایؾ،‌ٞا‌ٞا‌دس‌ٕ٘ٛ٘ٝدا٘ٝ

‌(دس‌حاِت‌تذٖٚ‌تاصپخت)02/0تاصدٜ‌ػَّٛ‌اص%‌‌وٝ‌ؿذٜػثة‌‌C °390دٔای‌دس‌CdCl2فّٕیات‌حشاتی‌

‌‌افضایؾ‌پیذا‌وٙذ.‌02/12تٝ‌%‌

‌تشای‌ا٘زاْ‌فّٕیات‌حشاستی >39=‌1لٛؽ‌ٚ‌ٕٞىاساٖ  دس‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی CdCl2 سٚؿی‌رذیذ‌سا

glass/SnO2/CBD-CdS/CdTe اص‌یه‌لایٝ‌ ٞاآٖ وشد٘ذ. تشسػیFTO‌ٝای‌تا‌ٔماٚٔت‌ٚسلsq‌/Ω‌18‌

                                                           
1. Ghosh   

 

(a) (b) 
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‌FTO(‌تش‌سٚی‌CBDتا‌سٚؽ‌سػٛب‌ٌزاسی‌حٕاْ‌ؿیٕیایی‌)‌CdSتٝ‌فٙٛاٖ‌صیش‌لایٝ‌اػتفادٜ‌وشد٘ذ.‌

‌ؿأُ‌ ٘ـا٘ی‌ؿذ.لایٝ ‌CdCl2وّشیذ‌وادٔیٓ‌)M‌01/0ٔحَّٛ‌ٔٛسد‌اػتفادٜ ،)M‌1/0آٔٛ٘یْٛ‌وّشیذ‌‌

(NH4Cl‌ٚ‌) M05/0‌(‌ٜتیٛسH2NCSNH2‌،َّٛتٛدٜ‌اػت.‌دٔای‌ٔح‌)pH‌ٝ٘ـا٘ی‌تٝ‌ٚ‌ٔذت‌صٔاٖ‌لای

تا‌سٚؽ‌تثخیش‌حشاستی‌تٟیٝ‌ؿذ.‌رٟت‌سؿذ‌لایCdTe‌‌ٝذ.‌لایٝ‌ِحاػ‌ؿ‌Cº‌80‌،10‌‌ٚ min45تشتیة‌

‌Cº٘ـا٘ی‌تا‌اػتفادٜ‌ٌشدیذ.‌دٔای‌صیش‌لایٝ‌دس‌حیٗ‌لای99/99‌ٝ %تا‌دسكذ‌خّٛف‌CdTeاص‌یه‌لشف‌

تحت‌فّٕیات‌‌glass/SnO2/CBD-CdS‌‌ٚglass/SnO2/CBD-CdS/CdTeٞای‌افضایؾ‌یافت.‌لای40‌ٝ

‌ؿشایظ‌دٔایی ‌تا ٚ‌ ‌ٔحیظ‌آسٌٖٛ ‌ٔذت‌‌Cº‌400ػشیـ‌حشاستی‌دس ‌فّٕیات‌‌min 4 تٝ ‌ٌشفتٙذ. لشاس

‌دٔای‌ ‌دس ‌تٝ‌ٔذت‌Cº‌460حشاستی‌ٔزذدا ٚ min ‌4‌‌ٜرٟت‌اتلاَ‌پـتی‌اص‌علا‌اػتفاد‌ تىشاس‌ؿذ.

ؿؼتـٛ‌لشاس‌،‌ٔٛسد‌CBDپغ‌اص‌لایٝ‌٘ـا٘ی‌تٝ‌سٚؽ‌‌CdSٞای‌لثّی،‌لایٝ‌ا٘ذ.‌تش‌خلاف‌ٌضاسؽوشدٜ

ٍ٘شفت‌ٚ‌اص‌رسات‌وّٛئیذی‌ػِٛفیذ‌وادٔیٓ‌وٝ‌حاٚی‌وّشیذ‌وادٔیٓ‌تالیٕا٘ذٜ‌اػت‌اػتفادٜ‌ؿذ‌تا‌دس‌

 حیٗ‌ا٘زاْ‌فّٕیات‌حشاستی‌٘یاصی‌تٝ‌اػتفادٜ‌اص‌وّشیذ‌وادٔیٓ‌٘ثاؿذ.

ٔٛسفِٛٛطی‌ػغح‌a1 ٚ b1ٞای‌٘ـاٖ‌دادٜ‌ؿذٜ‌اػت‌ؿى46‌ُ-1ٞا‌دس‌ؿىFESEM‌ٕٝ٘ٛ٘‌ُ تلاٚیش

دٞٙذ.‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌لثُ‌اص‌سا‌لثُ‌ٚ‌تقذ‌اص‌تاصپخت‌٘ـاٖ‌ٔی glass/SnO2/ CBD-CdS (unwashed) یٕ٘ٛ٘ٝ

ٞا‌افضایؾ‌یافتاٝ‌‌ؿٛد‌وٝ‌پغ‌اص‌تاصپخت‌ا٘ذاصٜ‌دا٘ٝتاصپخت‌ػاختاس‌ٔتشاوٓ‌ٚ‌آٔٛسف‌داسد.‌ٔلاحؾٝ‌ٔی

ٔغاِقاٝ‌ؿاذ.‌٘ؼاثت‌تٙاػاة‌‌‌‌‌‌ EDAXاػت.‌تٙاػة‌فٙلشی‌لایٝ‌پغ‌اص‌تاصپخت‌تا‌اػاتفادٜ‌اص‌آ٘ااِیض‌‌

 XRDتذػت‌آٔذ‌وٝ‌تیاٍ٘ش‌تٟی‌راٞای‌ٌٌٛشد‌دس‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اػت.‌عیف‌‌08/1فٙلشی‌وادٔیٓ‌تٝ‌ٌٌٛشد،‌

دٞذ‌وٝ‌ٔتٙااؽش‌تاا‌ػااختاس‌ٔىقثای‌‌‌‌‌٘ـاٖ‌ٔی‌º‌84/26;Ɵ2یه‌لّٝ‌دس‌ٔٛلقیت‌‌b1ٕ٘ٛ٘ٝ‌دس‌تلٛیش‌‌

ٝ‌‌‌ٔٛسفc1 ٚ d1ٞاای‌‌(‌اػت.‌ؿى111ٌُیشی‌تشریحی‌)ػِٛفیذ‌وادٔیٓ‌تا‌رٟت  یِٛاٛطی‌ػاغح‌ٕ٘ٛ٘ا

glass/SnO2/ CBD-CdS(unwashed)/CdTe ٝ‌سا‌لثُ‌ٚ‌تقذ‌اص‌تاصپخت‌٘ـاٖ‌ٔی‌ ‌ٞاا‌دٞٙذ.‌ا٘ذاصٜ‌دا٘ا

‌5تا‌‌4اػت‌وٝ‌٘ؼثت‌تٝ‌لثُ‌اص‌تاصپخت‌‌nm‌400تا‌‌200 پغ‌اص‌تاصپخت‌دس‌ٔحذٚدCdTe‌‌ٜدس‌لایٝ‌

ٕ٘ٛ٘ٝ‌پغ‌‌ XRDتذػت‌آٔذ.‌عیف‌nm‌40تشاتش‌افضایؾ‌پیذا‌وشدٜ‌اػت.‌صتشی‌ػغح‌ایٗ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌تمشیثا‌

دٞاذ‌واٝ‌ٔتٙااؽش‌تاا‌ػااختاس‌ٔىقثای‌تّٛسیاذ‌‌‌‌‌‌‌‌٘ـاٖ‌ٔی‌º‌29/24;Ɵ2اص‌تاصپخت‌یه‌لّٝ‌دس‌ٔٛلقیت‌
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تیاٍ٘ش‌تٟای‌راٞاای‌واادٔیٓ‌اػات‌‌‌‌‌‌EDAX(‌اػت‌.٘تایذ‌آ٘اِیض‌111ٌیشی‌تشریحی‌)وادٔیٓ‌تا‌رٟت

(98/0Cd/Te~‌.)‌

‌

 ‌(‌لایbٝ)‌.لثُ‌اص‌تاصپخت‌ glass/SnO2/ CBD-CdS(unwashed) (‌لایaٝ)‌FESEM:‌تلاٚیش‌46-1ؿىُ‌

glass/SnO2/ CBD-CdS(unwashed)‌(‌.پغ‌اص‌تاصپختc)‌‌ٝلایglass/SnO2/ CBD-

CdS(unwashed)/CdTeلثُ‌اص‌تاصپخت‌(‌.d‌ٝلای‌) glass/SnO2/ CBD-CdS(unwashed)/CdTe پغ‌اص‌‌

‌.>39=‌تاصپخت

‌‌ PLعیف ‌رّٛیی ‌ػغح ‌اص ٕٝ٘ٛ٘glass/SnO2/CBD-CdS(unwashed)/CdTe  ‌،ٜؿذ‌ تاصپخت

یه‌لّٝ‌دس‌داسای‌،‌‌PLعیف‌آٔذٜ‌اػت.‌47-1دس‌ؿىnm‌660‌‌ُعَٛ‌ٔٛد‌تشاٍ٘یختٍی‌تمشیثا‌تحت‌

eV‌27/1‌43/1‌‌ٚٞای‌دس‌ٔٛلقیت تشٚ‌دٚ‌لّٝ‌تا‌ؿذت‌ضقیف‌eV‌54/1ٔغاِقات‌‌‌ اص‌‌EDAXاػت.

٘ـاٖ‌داد‌وٝ‌لایٝ‌اػت،‌‌CdTeوglass/SnO2/ CBD-CdS(unwashed)/CdTe‌‌ٝػغح‌رّٛیی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌

تٛا٘ذ‌تٝ‌ٌزاس‌تیٗ‌تشاص‌پزیش٘ذٜ‌تٝ‌ٔی‌eV‌27/1ٗ‌لّٝ‌ؽاٞش‌ؿذٜ‌دس‌تٙاتشای‌اػت.داسای‌وٕثٛد‌وادٔیٓ‌

لشاس‌داسد،‌‌‌eV‌43/1دیٍش‌وٝ‌دسٚ‌٘ٛاس‌سػا٘ؾ‌٘ؼثت‌داد.‌لّٝ‌راٞای‌وادٔیٓ‌ٚرٛد‌آٔذٜ‌٘اؿی‌اص‌تٟی
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‌٘ضدیه‌ِثٝ‌ٌاف‌٘ٛاسی‌ٔیeV‌54/1ٌؼیُ‌ؽاٞش‌ؿذٜ‌دس‌‌اػت.‌VCdClTeٔشتثظ‌تا‌تشویة‌ تٛا٘ذ‌تٝ‌،

‌فّت‌٘ٛالق‌ٔٛرٛد‌دس‌لایٝ‌تاؿذ.‌

 

‌>.glass/SnO2/ CBD-CdS(unwashed)/CdTe =39:‌عیف‌فٛتِٛٛٔیٙؼا٘غ‌47ٕٝ٘ٛ٘-1ؿىُ‌

تٝ‌ٔٙؾٛس‌تشسػی‌ایٗ‌ایذٜ‌وٝ‌تا‌حضٛس‌وّشیذ‌وادٔیٓ‌تالیٕا٘ذٜ‌تش‌سٚی‌لایٝ‌ػِٛفیذ‌وادٔیٓ‌تٟیٝ‌

ؿذٜ‌تٝ‌سٚؽ‌سػٛتٍزاسی‌حٕاْ‌ؿیٕیایی‌٘یاصی‌تٝ‌وّشیذ‌وادٔیٓ‌دس‌حیٗ‌فشایٙذ‌تاصپخت‌٘یؼت.‌تایذ‌

تاصپخت‌ؿذٜ‌دس‌غیاب‌ٚ‌دس‌‌glass/SnO2/ CBD-CdS(washed)/CdTeاعلافاتی‌اص‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌

‌ ‌ػَّٛ‌‌وّشیذ‌وادٔیٓحضٛس ‌تا ‌٘تایذ‌سا ٚ‌ ‌تذٞیٓ ‌glass/SnO2/ CBD-CdS(unwashed)/CdTeاسائٝ

ؿٛد‌ٔلاحؾٝ‌ٔیا٘ذ.‌.‌تٕأی‌پاسأتشٞا‌اص‌رّٕٝ‌دٔا‌ٚ‌صٔاٖ‌تاصپخت‌حاتت‌ٍ٘ٝ‌داؿتٝ‌ؿذٜٔمایؼٝ‌وٙیٓ

حضٛس‌وّشیذ‌‌دسوglass/SnO2/CBD-CdS(washed)/CdTe‌‌ٝی‌دس‌CdTe‌ٕٝ٘ٛ٘ی‌ٞاوٝ‌سؿذ‌دا٘ٝ

‌اػت. ‌تیـتش ‌وادٔیٓ ‌غیاب‌وّشیذ ‌دس ‌ٕٞیٗ‌ٕ٘ٛ٘ٝ ‌٘ؼثت‌تٝ ‌حشاست‌دیذٜ، ‌اص‌‌وادٔیٓ ‌حاكُ ٘تایذ

تشای‌ٚ‌تاصدJsc‌‌ٚVoc‌‌‌ٜدٞذ‌وٝ‌ٔمادیش‌اسائٝ‌ؿذٜ‌اػت‌٘ـاٖ‌ٔی‌6-1وٝ‌دس‌رذJ-V‌‌ٌَٚیشی‌ا٘ذاصٜ

‌ ٕٝ٘ٛ٘glass/SnO2/CBD-CdS(washed)/CdTe‌‌ٝٔـات‌ ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌اص ‌تیـتش ‌وادٔیٓ ‌وّشیذ ‌حضٛس دس

‌اػت. ‌وادٔیٓ ‌وّشیذ ‌غیاب ‌دس ‌ؿذٜ ‌ٔـاٞذ‌تاصپخت ‌٘تایذ ‌اػاع ‌پاسأتشٞای‌ٔی‌ٜتش ‌ٔمادیش وٙیٓ
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تاصپخت‌ؿذٜ‌دس‌حضٛس‌وّشیذ‌وادٔیglass/SnO2/CBD-CdS(washed)/CdTe‌‌ٓی‌فٛتِٛٚتایی‌ٕ٘ٛ٘ٝ

‌اػت.‌glass/SnO2/ CBD-CdS(unwashed)/CdTe٘ضدیه‌تٝ‌ٔمادیش‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌تاصپخت‌ؿذٜ‌ی‌

 

 

‌

-glass/SnO2/CBDٕ٘ٛ٘ٝ‌‌تشای‌J-V‌(a)‌(‌ٚb)ٚ‌ٔـخلFESEM‌‌ٝ:‌تلٛیش‌48-1ؿىُ‌

CdS(washed)/CdTe/annealed ،‌(c)‌(‌ٚd)‌ٕٝ٘ٛ٘تشای‌‌glass/SnO2/CBD-

CdS(washed)/CdTe/CdCl2-treatment/annealed ‌‌ٝٔـخل‌،J-V‌‌ٕٝ٘ٛ٘glass/SnO2/CBD-

CdS(unwashed)/CdTe‌=39.<‌

f 
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‌>.39=‌ٞاپاسأتشٞای‌فٛتِٛٚتایی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌:6-1رذَٚ‌

‌

‌ ‌٘تایذتش ‌اػاع ‌خٛاف ٚ‌ ‌ػغح ‌ٔٛسفِٛٛطی -‌glass/SnO2/CBDیٕ٘ٛ٘ٝ‌دس‌اِىتشیىی،

CdS(washed)/CdTeٔـاٞذٜ‌ؿذ‌ٕٞچٙیٗ‌.‌ػتتٟثٛد‌یافتٝ‌ادس‌حضٛس‌وّشیذ‌وادٔیٓ‌پغ‌اص‌تاصپخت‌‌

‌‌ٔمذاس‌وٝ ‌ػَّٛ ‌تglass/SnO2/ CBD-CdS(unwashed)/CdTe‌ٝتاصدٜ ‌آٔذٜ‌‌٘ضدیه ‌تذػت ٔمذاس

‌ػَّٛ‌ ‌‌glass/SnO2/CBD-CdS(washed)/CdTeتاصدٜ ‌وادٔیٓ ‌وّشیذ ‌حضٛس ‌دس دس‌ اػت.تاصپخت‌ؿذٜ

‌سٚؽ‌سػٛتٍزاسی‌‌٘تیزٝ ‌تٝ ‌ؿذٜ ‌تٟیٝ ‌وادٔیٓ ‌ػِٛفیذ ‌سٚی‌لایٝ ‌تش ‌تالیٕا٘ذٜ ‌وادٔیٓ ‌وّشیذ حضٛس

تاحیش‌ٔـاتٟی‌تش‌فّٕىشد‌ػَّٛ‌وّشیذ‌وادٔیٓ‌دس‌حیٗ‌فشایٙذ‌تاصپخت‌‌ٚ‌یا‌اػتفادٜ‌اص‌حٕاْ‌ؿیٕیایی

‌داس٘ذ.

  (CdTeلایِ جاشب ) تطضسی اثطضراهت 1-12-2

‌ٕٞىاسا1‌ٌٖٛپتا ٚ‌=49<‌‌ ‌ضخأت‌لایٝ ‌فّٕىشد CdTeاحش ‌تش تشسػی‌وشد٘ذ.‌‌CdS/CdTeػَّٛ‌ سا

سا‌‌‌CdSؿشایظ‌سؿذ‌ٔیىشٚٔتش(‌ػاختٙذ‌3ٚتا‌5/0ٔختّف‌)اص‌‌CdTeٞا‌تقذادی‌ػَّٛ‌تا‌ضخأت‌آٖ

‌داؿتٙذ. ‌یه‌حاتت‌ٍ٘ٝ ‌اص ‌ٔماٚٔت‌ٚسلٝ FTO رٟت‌ػاخت‌ػَّٛ ‌تا ‌لایٝ‌ sq/ Ω 8ای ‌صیش ‌فٙٛاٖ تٝ

تٝ‌سٚؽ‌وٙذٚپاؽ‌سؿذ‌دادٜ‌ؿذ٘ذ.‌تٛاٖ،‌دٔا‌ٚ‌فـاس‌دػتٍاٜ‌تCdS‌‌ٚCdTe‌‌ٝٞای‌لایٝ‌.ؿذاػتفادٜ‌

‌W‌25،‌oتشتیة
C‌250‌ٚmTorr ‌18‌.٘ـا٘ی‌‌دس٘ؾش‌ٌشفتٝ‌ؿذ‌ ‌لایٝ ‌سٚی‌‌CdTeپغ‌اص ،‌CdSتش

o دس‌دٔای‌وّشیذ‌وادٔیٓ‌دس‌حضٛس‌تخاس‌فّٕیات‌تاصپخت‌
C‌387تٝ‌ٔذت‌‌ min20پغ‌اص‌ا٘زاْ‌ؿذ‌‌.

‌دس‌علا‌تٝ‌فٙٛاٖ‌اتلاَ‌پـتی‌تش‌سٚی‌ػَّٛ‌لایnm‌20‌ٝٔغ‌nm‌3‌‌ٚتٝ‌تشتیة‌‌آٖ ٘ـا٘ی‌ؿذ‌ٚ

oدس‌ٞٛا‌ٚ‌دس‌دٔای‌‌min‌45ٟ٘ایت‌
C‌150.حشاست‌دیذ‌

                                                           
1. Gupta 
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ٞای‌ػاختٝ‌ؿذٜ‌تذٖٚ‌اتلاَ‌دس‌ػَّٛ CdTe تٝ CdS تش‌سٚی‌٘فٛر CdTe احش‌تغییشات‌ضخأت

‌پشاؽ‌پشتٛپـتی‌ ‌اص ‌اػتفادٜ ‌ٌشفت. x تا ‌تشسػی‌لشاس ‌‌ٔٛسد ‌‌49-1ؿىُ ‌‌xاٍِٛی‌پشاؽ‌پشتٛ دس‌سا

،‌دسیافتٙذ‌وx‌‌ٝتش‌پشتٛ‌تش‌اػاع‌٘تایذ‌حاكُ‌اص‌عیف‌وأُ‌دٞذ.٘ـاٖ‌ٔی‌º90-º5/88;Ɵ2ٌؼتشٜ‌

CdTe ٌیشی‌ٔؼتمُ‌اص‌ضخأت‌(‌اػت‌وٝ‌ایٗ‌رٟت111)‌تشریحی‌ٌیشیداسای‌رٟت‌CdTe‌.اػت‌

‌رٟت ‌فّٕیات‌حشاستی‌وّشیذ‌وادٔیٓ، ‌پغ‌اص ‌ٔلاحؾٝ‌‌ؿٛد.ٌیشی‌تلادفی‌ٔیأا ‌تٛرٝ‌تٝ‌تلٛیش، تا

‌ایٕ٘ٛ٘ٝ‌دساػت.‌ایٗ‌لCdTe‌‌ّٝٚرٛد‌داسد‌وٝ‌ٔتقّك‌تº25/89;Ɵ2‌‌ٝای‌دس‌ٔٛلقیت‌ؿٛد‌وٝ‌لّٝٔی

تیـتشیٗ‌ؿذت‌سا‌داسد.‌ؿذت‌ایٗ‌‌،ػاختٝ‌ؿذCdS‌ٜٚ‌تذٖٚ‌CdTe‌(mµ‌5/2‌)وٝ‌تا‌تیـیٙٝ‌ضخأت‌

تیاٍ٘ش‌،‌‌º8/89;Ɵ2لّٝ‌ؽاٞش‌ؿذٜ‌دس‌ٔٛلقیت‌،‌وٕتشیٗ‌ٔمذاس‌سا‌داسد.CdTe‌mµ‌5/0 لّٝ‌دس‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌

اػت‌وٝ‌تشای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌تا‌وٕتشیٗ‌ضخأت‌‌CdS ‌‌ٚCdTeدس‌٘احیٝ‌ػغح‌تٕاع‌‌CdSxTe1-xحضٛس‌آِیاط‌

‌ایٗ‌أش‌٘ـاٖ ‌داسد؛ ‌ایٗ‌اػت‌وٝتیـتشیٗ‌ؿذت‌سا ‌CdTe وألا‌تٝ‌لایٝ‌‌ CdSدٞٙذٜ ٚ‌  ٘فٛر‌وشدٜ

CdTe‌.اص‌تیٗ‌سفتٝ‌اػت‌

‌

‌.>‌CdTe‌=49ٔختّف‌تا‌ضخأت‌ٞاXRD‌ٕٝ٘ٛ٘:‌تلٛیش‌49-1ؿىُ‌

دس‌اتتذا‌ٚ‌پغ‌‌( AM 5/1 )دس‌ؿشایظ‌٘ٛستاتی‌‌سا‌ٞاٌیشی‌ٕ٘ٛ٘ٝحاكُ‌اص‌ا٘ذاصٜ٘تایذ‌‌50-1ؿىُ‌

‌٘ـاٖ‌ٔی ‌ٞفت‌سٚص ‌ٔی‌دٞذ.اص ‌ػَّٛ‌ٔلاحؾٝ ‌دس ‌تاصدٜ ٚ‌ ‌وٛتاٜ ‌رشیاٖ‌ٔذاس ‌تاص، ‌ٔذاس ‌ِٚتاط ‌وٝ ؿٛد

‌ضخأت‌ ‌تا ‌ٌزؿت‌ػاخت‌‌mµ‌5/2تشاتش‌CdTeػاختٝ‌ؿذٜ ‌ٔذتی‌پغ‌اص ‌داس٘ذ. ‌سا تیـتشیٗ‌ٔمذاس
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‌اتلاَ‌پـتی‌ ٔٙزش‌تٝ‌تخشیة‌فّٕىشد‌ػَّٛ‌ٔی‌ؿٛد‌وٝ‌فّت‌آٖ‌ٞٓ‌٘فٛر‌ٔغ‌تCu/Au‌‌ٝػَّٛ،

‌ٔی ‌ٔـاٞذٜ ‌اػت. ‌ػَّٛ ‌داخّی ‌ػَّٛػغٛح ‌فٛتِٛٚتایی ‌پاسأتشٞای ‌وٝ ‌تا‌ؿٛد ‌ؿذٜ ‌ػاختٝ ٞای

‌ٕٞچٙیٗ‌ضخأت‌ ‌وادٔیmµ‌2‌ٓوٕتشیٗ‌ضخأت‌ٚ ‌واٞؾ‌چـٍٕیشی‌‌تّٛسیذ ‌ٞفت‌سٚص پغ‌اص

‌ا٘ذ.داؿتٝ

‌

تٝ‌تشتیة‌تیاٍ٘ش‌٘تایذ‌‌‌‌‌‌‌ٚ×‌ٞای‌؛‌٘ـاCdTeٝ٘ ٖ‌تاتقی‌اص‌ضخأت‌پاسأتشٞای‌ػَّٛ‌تٝ‌فٙٛاتغییشات‌:‌50-1ؿىُ‌

‌>.49=‌ٌیشی‌اِٚیٝ‌ٚ‌تقذ‌اص‌ٞفت‌سٚص‌ٞؼتٙذ.ا٘ذاصٜ

‌ ‌٘تایذ، ‌اػاع ‌ػَّٛتش ‌فٛتِٛٚتایی ‌تاحیش‌‌ glass/SnO2/CdS/CdTe/Cu/Auپاسأتشٞای تحت

‌رارب‌) ‌CdTeضخأت‌لایٝ )‌ ‌تلاٚیش ‌تٝ ‌تٛرٝ ‌تا ‌داسد. ‌)XRDلشاس ‌ضخأت‌وٓ ،mµ‌5/0تّٛسیذ‌‌ )

ٕٞچٙیٗ‌‌اص‌تیٗ‌تشٚد.‌‌CdTe٘فٛر‌پیذا‌وٙذ‌ٚ‌لایٝ‌خاِق‌ CdTeتٝ‌لایٝ‌ CdSوادٔیٓ‌ػثة‌ؿذٜ‌وٝ‌

‌وٝ‌ضخأت‌ ‌ؿذٜ ‌mµ‌5/2تا‌تشاتش‌CdTeٔـاٞذٜ ‌ػاخت‌ػَّٛ‌اػت‌ٚ ‌دس ‌ضخأت‌تٟیٙٝ فّٕىشد‌،

ٚ‌افت‌فّٕىشد‌ػَّٛ‌تا‌ٌزؿت‌صٔاٖ‌٘ؼثت‌تٝ‌٘اصن‌تشیٗ‌تّٛسیذ‌‌تٟتشٞا‌ػَّٛ‌٘ؼثت‌تٝ‌ػایش‌ضخأت

‌وادٔیٓ،‌وٕتش‌اػت.‌
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  دوم فصل

 های نازکیابی لایههای مشخصومروری بر روظ
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 همسهِ 2-1

 

رٟت‌تقییٗ‌خٛاف‌تٟیٙٝ‌تشای‌٘مؾ‌ٟٕٔی‌ٞا،‌ٞای‌ٔختّف‌پغ‌اص‌تٟیٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝیاتیا٘زاْ‌ٔـخلٝ

تشای‌تشسػی‌ػاختاسٞای‌لایٝ‌٘اصن،‌سٚؽ‌ٞای‌ٔختّفی‌تٝ‌وٙذ.‌ایفا‌ٔی‌ٌیشی‌دس‌لغقات‌واستشدیتٟشٜ

‌ٔی ‌ٌشفتٝ ‌فٕذتاً‌ؿٛدواس ‌اِىتشٚ٘ی‌ٔی ٔثتٙی‌تش‌وٝ ‌اپتیىی‌ٚ ‌ٔقشفی‌‌.تاؿذاكَٛ ‌ایٗ‌فلُ‌تٝ دس

‌پشداصیٓ.‌ؿذٜ،‌ٔی‌ٞا‌تٝ‌واس‌ٌشفتٌٝیشی‌خٛاف‌ٕ٘ٛ٘ٝٞا‌ٚ‌اتضاسٞای‌ٔٛسد‌اػتفادٜ‌وٝ‌دس‌ا٘ذاصٜدػتٍاٜ

1هیىطٍسىَج الىتطًٍی ضٍتطی گسیل هیساًی  2-2
(FESEM) 

‌ٔیىشٚػىٛج ‌ایٗ‌تفاٚت‌وٝ‌دس‌ٞای‌اِىتشٚ٘ی‌ؿثیٝ‌تٝ‌ٔیىشٚػىٛجاػاع‌واس ٞای‌٘ٛسی‌اػت‌تا

ؿٛد‌ٚ‌فلاٜٚ‌تش‌ؿىُ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٔٛسد‌ٞای‌اِىتشٚ٘ی‌اص‌پشتٛ‌اِىتشٖٚ‌تٝ‌رای‌٘ٛس‌اػتفادٜ‌ٔیٔیىشٚػىٛج

 (‌عشح‌وّی‌یه‌ٔیىشٚػىٛج)اِف‌1-2ؿىُ‌‌تٛاٖ‌ػاختاس‌ٚ‌تشویة‌آٖ‌سا‌تذػت‌آٚسد.ٔـاٞذٜ،‌ٔی

اػت‌وٝ‌پشتٛ‌اِىتشٚ٘ی‌‌ؿأُ‌یه‌تفًٙ‌اِىتشٚ٘ی‌FESEMدػتٍاٜ‌‌.دٞذاِىتشٚ٘ی‌سٚتـی‌سا‌٘ـاٖ‌ٔی

‌ؿتاب ‌تا ‌فذػی سا ‌اص ‌ٌزس ‌پغ‌اص ‌صیاد ‌حذٚد ‌لغشی‌دس ‌اِىتشٚٔغٙاعیؼی‌تا ‌وٙٙذٜ ‌10ٞای‌ٔتٕشوض

-اِىتشٚ٘ی‌تا‌ٔادٜ‌اِىتشٖٚ‌ٞای‌حا٘ٛیٝ‌تِٛیذ‌ٔی دس‌احش‌تشخٛسد‌تاسیىٝ‌غح‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٔی‌تاتا٘ذ.٘ا٘ٛٔتش‌تٝ‌ػ

‌تش‌اِىتشٖٚ ‌فلاٜٚ ‌پشتٛ‌اِىتشٖٚ‌ٞای‌پغٞای‌حا٘ٛیٝ‌اِىتشٖٚؿٛ٘ذ. ‌٘یض‌ٚرٛد‌داس٘ذ. ٞای‌پشاوٙذٜ‌ؿذٜ

افی‌ػغح‌اعلافاتی‌اص‌ٔـخلات‌ػغحی‌یا‌تٛپٌٛش ؿٛ٘ذ،‌حاٚیحا٘ٛیٝ‌وٝ‌اص‌٘ضدیىی‌ػغح‌ٌؼیُ‌ٔی

پشاوٙذٜ‌حاٚی‌اعلافاتی‌دس‌ساتغٝ‌تا‌تشویة‌ؿیٕیایی‌ ٞای‌پغٕ٘ٛ٘ٝ‌تٛدٜ،‌دس‌كٛستی‌وٝ‌پشتٛ‌اِىتشٖٚ

‌ٔی‌تاؿذ ‌آٔادٜٔادٜ ‌دس ‌پایٝ‌اتلاَ‌اِىتشیىی‌‌. ‌تٝ‌فّت‌ایٙىٝ‌تایذ‌تیٗ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٚ ‌٘یٕشػا٘ا، ػاصی‌ٔٛاد

‌تا‌لایٝ‌٘اصوی‌اص‌وشتٗ،‌علا‌ٚ‌یا‌آِیاط س‌د‌.>50‌‌ٚ51دٞٙذ=علا‌پٛؿؾ‌ٔی‌تشلشاس‌تاؿذ،‌ػغح‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌سا

وHITACHI S-4160‌‌ٕٝ٘ایی‌اص‌ٔیىشٚػىٛج‌اِىتشٚ٘ی‌سٚتـی‌ٌؼیُ‌ٔیذا٘ی‌ٔذَ‌‌)ب(‌1-2ؿىُ‌

‌.ایٓ،‌٘ـاٖ‌دادٜ‌ؿذٜ‌اػتٞا‌اػتفادٜ‌وشدٜی‌ٔٛسفِٛٛطی‌ػغح‌ٕ٘ٛ٘ٝاص‌آٖ‌رٟت‌ٔغاِقٝ

 

                                                           
1. Field Emission Scanning Electron Microscope   
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EDXیاتی آًالیع ضیویایی )هطرصِ 2-3
1) 

تٛاٖ‌اص‌پشتٛ‌ایىغ‌تشٌـتی‌اص‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٔی‌اِىتشٚ٘ی‌سٚتـی‌ٞایٔیىشٚػىٛجفلاٜٚ‌تش‌ایزاد‌تلٛیش‌دس‌

‌ایٗ‌فُٕ‌ٔی ‌وشد. ‌اػتفادٜ ‌ٔٛاد ‌آ٘اِیض ‌تٛػظ‌ایٗ‌تشای ‌ؿٛد. ‌ا٘زاْ ‌پشتٛٞا ‌ا٘شطی ‌آ٘اِیض ‌تٛػظ تٛا٘ذ

‌تـىیُتىٙیه‌ٔی ‌فٙاكش ‌تٛاٖ ‌ایٗ‌كٛست‌وٝ ‌تٝ ‌ٔـخق‌وشد. ‌سا ‌ٔٛاد ‌ا٘ذاصٜدٞٙذٜ ٌیشی‌تقذاد‌تا

ٌؼیُ‌ؿذٜ‌دس‌ٞش‌حا٘یٝ،‌ٔی‌تٛاٖ‌ٔمذاس‌دسكذ‌ٞش‌فٙلش‌سا‌دس‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌تٝ‌عٛس‌‌xپشتٛ‌ ٘ٛؿ‌ٞای‌ٞشفٛتٖٛ

دس‌ایٗ‌ٕ٘ٛداس‌ ٞاػت‌تٝ‌عٛسی‌وٝ‌ٞش‌لّٝای‌اص‌لّٝٔـتُٕ‌تش‌ٔزٕٛفEDX‌ٝعیف‌ .وٕی‌تقییٗ‌ٕ٘ٛد

‌ .ٔادٜ‌ٔی‌تاؿذ ٔختق‌یه‌فٙلش‌تٝ‌خلٛف‌تٛدٜ‌ٚ‌استفاؿ‌ٞش‌لّٝ‌ٔتٙاػة‌تا‌ٔیضاٖ‌تشاوٓ‌فٙاكش‌دس

 

ٚ‌)ب(‌ٔیىشٚػىٛج‌اِىتشٚ٘ی‌‌(FESEM)‌ٔیىشٚػىٛج‌اِىتشٚ٘ی‌ٌؼیُ‌ٔیذا٘یعشح‌وّی‌یه‌‌اِف()‌1-2ؿىُ‌

‌.دا٘ـٍاٜ‌تٟشاٖ‌(FESEM)‌سٚتـی‌ٌؼیُ‌ٔیذا٘ی

 (XRD)2پطاش پطتَ ایىس  2-4

شاؽ‌پ. پشاوٙذٌی‌لٛی‌دس‌رٟتی‌خاف‌ؿٛدیه‌ٔٙزش‌تٝ‌تٛا٘ذ‌ٔیپشاؽ‌یه‌احش‌تذاخّی‌اػت‌وٝ‌

تشیٗ‌سٚؽ‌تشای‌تقییٗ‌ػاختاس‌یه‌تّٛس‌ٚ‌دس‌٘تیزٝ‌ٔـخق‌وشدٖ‌ٔٛضـ‌ٔتذاَٚایىغ‌ پرتو )تفشق(

‌پشا٘شطی‌تٝ‌یه‌ٞذف‌فّضی‌دس‌یه‌ِِٛٝ‌اتٓ ‌اٌش‌یه‌دػتٝ‌اِىتشٖٚ‌ػشیـ‌ٚ ٞای‌آٖ‌دس‌ؿثىٝ‌اػت.

                                                           
1. Energy Dispersive X-ray  
2. X-ray diffraction 
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دػت‌دادٜ‌ٚ‌لؼٕتی‌اص‌ا٘شطی‌رٙثـی‌‌ٞا‌دس‌ایٗ‌تشخٛسد‌ػشفت‌خٛد‌سا‌اص‌تخّیٝ‌تشخٛسد‌وٙذ،‌اِىتشٖٚ

ی،‌ٔغاتك‌لاٖ٘ٛ‌تشاي‌تفشق‌اتفاق‌تّٛس‌ٔادٜ‌هٌشدد.‌تا‌تشخٛسد‌ایٗ‌پشتٛ‌تٝ‌ی‌تثذیُ‌ٔی‌xآٟ٘ا‌تٝ‌پشتٛ‌

‌لاٖ٘ٛ‌تشاي‌ٌٛیای‌ایٗ‌ٔغّة‌اػت‌وٝ‌تیـیٙٝ‌ؿذت‌صٔا٘ی‌حاكُ‌ٔیٔی ؿٛد‌وٝ‌اختلاف‌ساٜ‌افتذ.

‌>:‌52ی‌ٔضشب‌دسػتی‌اص‌عَٛ‌ٔٛد‌تاؿذ=تّٛس‌ٔزاٚس‌كفحات‌اصتیٗ‌دٚ‌پشتٛ‌ٔتٛاِی‌

(2-1)                                                                                                              λ 2d si   

‌‌‌d٘ـاٖ‌دادٜ‌ؿذٜ‌اػت،‌2-2دس‌ایٗ‌ساتغٝ،‌ٕٞا٘غٛس‌وٝ‌دس‌ؿىُ ای‌وٝ‌صاٚیθ‌ٝفاكّٝ‌تیٗ‌كفحات،

  .یه‌فذد‌كحیح‌اػت‌x‌‌ٚnعَٛ‌ٔٛد‌پشتٛی‌‌λػاصد،‌ی‌ٔیتّٛستا‌كفحx‌‌ٝتاسیىٝ‌پشتٛ‌

 

‌تٛػظ‌تّٛس.‌x:‌پشاؽ‌پشت2‌ٛ-2ؿىُ

‌

‌ػاختاستٛاٖ‌٘ٛؿ‌ا٘ذ‌وٝ‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌صاٚیٝ‌پشاؽ‌ٔیٞای‌تذػت‌آٔذٜ‌اص‌تفشق،‌ٔـخلٝ‌ٔٛاد‌ٔختّفلّٝ

‌تقییٗ‌وشد.تّٛس -Cuتا‌ٌؼیُ‌خظ‌عیفی‌‌(Bruker-AXS)پشتٛ‌ایىغ دػتٍاٜ‌پشاؽ‌3-2ؿىُ‌ی‌سا

Kα‌(nm‌154056/0‌)‌ٗسا‌٘ـاٖ‌ٔی‌دٞذ‌سػاِٝتٝ‌واس‌ٌشفتٝ‌ؿذٜ‌دس‌ای. ‌‌
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‌.ٚالـ‌دس‌دا٘ـٍاٜ‌دأغاٖ‌،دػتٍاٜ‌پشاؽ‌پشتٛ‌ایىغ‌ٔٛسد‌اػتفادٜ:‌3-2ؿىُ

(،‌چٍاِی‌دس‌Dٞا‌)نسا٘ذاصٜ‌تّٛ‌تٛاٖٞا‌ٔیٕ٘ٛ٘ٝ  XRDٞای‌تذػت‌آٔذٜ‌اص‌اٍِٛیتا‌اػتفادٜ‌اص‌دادٜ

 :>53‌،54‌‌ٚ55=سا‌عثك‌سٚاتظ‌٘ؾشی‌ریُ‌تذػت‌آٚسد(‌εٞای‌تّٛسی‌)(‌ٚ‌وش٘ؾδٞا‌)سفتٍی

(2-2)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌               ‌

(2-3)                                                                                                                         

(2-4)                                                                                                                
 

 
      

‌ػاختاس‌هی‌دس‌وٝ‌یعٛس‌تٝ‌آٚسد،‌تذػت‌ضی٘‌سا‌یاؿثىٝ‌یٞاحاتت‌تٛاٖیٔ‌فٛق‌اتیٕو‌تش‌فلاٜٚ

‌:ٓیداس‌یٔىقث

(2-5)                                                                                                    
 

    
  

        

   

ا٘اذاصٜ‌‌ Dؿاذت،‌‌‌ٙٝیـیت‌ٓی٘‌دس‌پٟٙا‌تٕا‌β‌ْؿثىٝ،‌حاتتa ،‌فاكّٝ‌تیٗ‌كفحات‌تّٛسی‌‌dدس‌ایٗ‌سٚاتظ

‌اػت.‌Xعَٛ‌ٔٛد‌پشتλ‌‌ٛصاٚیٝ‌تشاي‌ٚ‌‌ ٞا،‌تّٛسن

‌

‌
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 (Raman Spectrocopyسٌجی ضاهاى )طیف 2-5

 عیف‌ػٙزی‌سأاٖ‌ٔغاِقٝ‌٘ٛفی‌اص‌تشٕٞىٙؾ‌تیٗ‌٘ٛس‌ٚ‌ٔادٜ‌اػت‌وٝ‌دس‌آٖ‌٘ٛس‌دچاس‌پشاوٙذٌی

-ٞا‌واس‌ٔیایٗ‌تىٙیه‌تش‌اػاع‌فشوا٘غ‌استقاؿی‌پیٛ٘ذٞای‌ؿیٕیایی‌تیٗ‌اتٓ‌.ؿٛدغیشالاػتیه‌ٔی

-ؿٛد.‌فٛتٖٛػٙزی‌سأاٖ‌ٔقٕٛلا‌اص‌٘ٛس‌یه‌ِیضس‌تا‌عَٛ‌ٔٛد‌ٔـخق‌اػتفادٜ‌ٔیوٙذ.‌دس‌سٚؽ‌عیف

-ػٙزی‌سأاٖ‌فٛتٖٛؿٛ٘ذ.‌عیفوٙٙذ‌ٚ‌تاصتاتیذٜ،‌رزب‌یا‌پشاوٙذٜ‌ٔیٞا‌تشٕٞىٙؾ‌ٔیٞا‌تا‌ِٔٛىَٛ

تٛا٘ذ‌تٝ‌دٚ‌ؿىُ‌الاػتیه‌ٚ‌غیش‌الاػتیه‌ٞا‌ٔیپشاوٙذٌی‌فٛتٖٛ‌وٙذ.ٜ‌ؿذٜ‌سا‌ٔغاِقٝ‌ٔیٞای‌پشاوٙذ

‌تٝ‌پشاوٙذٌی‌الاػتیه‌فٛتٖٛ ‌پشاوٙذٌی‌سایّی‌ٌفتٝ‌ٔیسخ‌دٞذ. ‌فٛتٖٛ‌ؿٛد.‌ٞا، دس‌پشاوٙذٌی‌سأاٖ،

-یٞای‌تیـتش‌یا‌وٕتش‌راتزا‌ٔوٙذ‌ٚ‌عَٛ‌ٔٛد‌آٖ‌تٝ‌ػٕت‌عَٛ‌ٔٛدٔادٜ‌تشٕٞىٙؾ‌ٔی فشٚدی‌تا

ٞای‌تیـتش‌غاِة‌تٛدٜ‌ٚ‌ایٗ‌فشایٙذ‌تٝ‌پشاوٙذٌی‌سأاٖ‌اػتٛوغ‌ٔٛػْٛ‌راتزایی‌تٝ‌عَٛ‌ٔٛد. ؿٛد

ٞایی‌تٛاٖ‌ٌفت‌دس‌احش‌تشخٛسد‌٘ٛس‌تٝ‌ٔادٜ‌ٚ‌تحت‌احش‌پشاوٙذٌی‌سأاٖ،‌فٛتٖٛ.‌تٝ‌عٛس‌خلاكٝ‌ٔیاػت

ٞا‌ٔحلَٛ‌استقاؽ‌فٛتٖٛؿٛ٘ذ.‌تغییش‌دس‌ا٘شطی‌تا‌فشوا٘غ‌ٔتفاٚت‌اص‌فشوا٘غ‌٘ٛس‌تاتیذٜ‌ؿذٜ‌تِٛیذ‌ٔی

‌ ‌ؿىُ ‌اػت. ‌ؿیٕیایی ‌‌4-2پیٛ٘ذٞای ‌عیف ‌دػتٍاٜ ‌اص ‌دا٘ـٍاٜ‌تلٛیشی ‌دس ‌ٔٛرٛد ‌سأاٖ ػٙزی

 دٞذ.٘ـاٖ‌ٔی‌‌nm‌520تا‌عَٛ‌ٔٛد‌تحشیىی‌سا‌كٙقتی‌ؿاٞشٚد

 

‌كٙقتی‌ؿاٞشٚد.ٚالـ‌دس‌دا٘ـٍا‌Avantes 532-Ci‌‌ٜٔذَ‌ػٙزی‌سأاٖعیفدػتٍاٜ‌:‌4-2ؿىُ
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 (UV-Visهطئی )-فطاتٌفصسٌجی طیف 2-6

ٞای‌ٔشتثظ‌تا‌ٌزاسٞای‌تیٗ‌تشاصٞای‌ٔختّف‌اِىتشٚ٘ی‌دس‌٘ٛاسٞای‌ؽشفیت‌ٚ‌سػا٘ؾ‌دس‌‌غاِثا‌ا٘شطی

‌فشاتٙفؾ‌) ‌ٔشئی‌)‌UVٔٙغمٝ ٚ‌ )Visعیف‌ ‌عیف‌اِىتشٚٔغٙاعیغ‌ٞؼتٙذ. ‌فٙٛاٖ‌‌( ‌تا ػٙزی‌ٔقٕٛلاً

-ػٙزی‌تاسیىٝایٗ‌٘ٛؿ‌عیفؿٛد.‌دس‌‌ؿٛد،‌٘أیذٜ‌ٔیٔحذٚدٜ‌عَٛ‌ٔٛری‌وٝ‌دس‌آٖ‌ػٙزؾ‌ا٘زاْ‌ٔی

‌ٔی ‌تاتا٘ذٜ ‌٘ؾش ‌ٔٛسد ‌ٔادٜ ‌تٝ ‌٘ٛس ‌دسیافت‌ای‌اص ‌فثٛسی‌تٝ ‌یا ‌رزتی ‌تاصتاتـی، ‌٘ٛس ‌تشسػی ‌تا ٚ‌ ؿٛد

-ٞای‌ٔٛسد‌تشسػی‌دس‌ایٗ‌تحمیك،‌تٛػظ‌دػتٍاٜ‌اػپىتشٚفٛتٛٔتش‌دٚ‌تاسیىٕٝ٘ٛ٘ٝپشداصیٓ.‌اعلافات‌ٔی

‌تلٛیشی‌اص‌5-2.‌دس‌ؿىُ‌ا٘ذلشاس‌ٌشفتٝ‌٘ا٘ٛٔتش‌ٔٛسد‌ٔغاِق300‌ٝ-1100عَٛ‌ٔٛری‌ ای‌دس‌ٌؼتشٜ

‌‌دػتٍاٜ ‌ٔذَ ‌‌Shimadzo – 1800اػپىتشٚفٛتٛٔتش ‌رٟت ‌آٖ ‌اص ‌ٕ٘ٛ٘ٝٔـخلٝوٝ ‌اپتیىی ٞا‌یاتی

-تشای‌لشاسٌیشی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌لایٝ‌یایٗ‌دػتٍاٜ‌ؿأُ‌دٚ‌رایٍاٜ‌یى‌.ایٓ،‌٘ـاٖ‌دادٜ‌ؿذٜ‌اػتوشدٜ‌اػتفادٜ

‌‌٘ـا٘ی‌ؿذٜ ٚ‌ ‌تشای‌‌رایٍاٜ)ٔشرـ( ‌تٟٙاییصیشلایٝ‌دیٍش ‌ٔیؿاٞذ)‌تٝ ‌تا( ‌دادٜ‌تاؿذ. ‌اص ٞای‌اػتفادٜ

‌ٔی ‌دػتٍاٜ، ‌ایٗ ‌اص ‌اپتیىیحاكُ ‌پاسأتشٞای ‌اص ‌تشخی ‌ٚ‌‌تٛاٖ ‌ضشایة‌رزب ‌٘ٛاسی، ‌ٌاف ‌لثیُ اص

‌خأٛؿی‌ٚ‌ا٘شطی‌اٚستاخ‌سا‌تذػت‌آٚسد.‌

 گاف ًَاضی 2-6-1

-ٌاف‌ا٘شطی(‌ٌفتٝ‌ٔیتٝ‌٘احیٝ‌ا٘شطی‌ٕٔٙٛؿ‌تیٗ‌ِثٝ‌٘ٛاس‌ؽشفیت‌ٚ‌ِثٝ‌٘ٛاس‌سػا٘ؾ،‌ٌاف‌٘ٛاسی‌)

‌اٌش‌ا٘شطی‌فٛتٖٛ‌وٕتش‌اص‌ٌاف‌ا٘شطی‌‌ٍٞٙأی‌وٝ‌یه‌٘یٕشػا٘ا‌تٛػظ‌٘ٛسخٛسؿیذ‌٘ٛستاتی ؿٛد. ؿٛد،

‌صٔا٘ی‌وٝ‌ا٘شطی‌فٛتٖٛ‌تیـتش‌اص‌ٌاف‌ا٘شطی‌تاؿذ،‌٘ٛس‌اص‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌فثٛس‌ٔی( hυ< g)٘یٕشػا٘ا‌تاؿذ‌ وٙذ،

‌اص‌٘ٛاس‌ؽشفیت‌تٝ‌٘ٛاس‌سػا٘ؾ‌تشاٍ٘یختٝ‌ٔیاِىتشٖٚ ‌٘ٛاس‌ؽشفیت‌تٝ‌رای‌ٞا ‌دس ؿٛ٘ذ‌ٚ‌یه‌حفشٜ‌سا

حفشٜ‌ایزاد‌-ؿٛد‌ٚ‌یه‌رفت‌اِىتشٌٖٚزاس٘ذ،‌تٝ‌فثاست‌دیٍش‌یه‌فٛتٖٛ‌تٛػظ‌٘یٕشػا٘ا‌رزب‌ٔیٔی

‌غیشٔؼتمیٓ(‌ٔادٜ‌ٔٛسد‌٘ؾش‌‌ؿٛد.ٔی ‌یا ‌تاتـ‌٘ٛؿ‌ٌاف‌٘ٛاسی‌)ٔؼتمیٓ‌ٚ ‌٘یٕشػا٘اٞا فشایٙذ‌رزب‌دس

‌ؿٛد.(‌تیاٖ‌ٔی6-2تان‌)‌ایٗ‌پذیذٜ‌تٛػظ‌ساتغٝ‌اػت.‌غاِثاً
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(2-6‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌) ahυ    (hυ- g)‌

 

 دس‌دا٘ـٍاٜ‌كٙقتی‌ؿاٞشٚد‌تٝ‌واس‌سفتٝ‌دسShimadzo – 1800 ٔذUV-Vis‌َ دػتٍاٜ‌عیف‌ػٙذ‌:‌5-2ؿىُ

‌.یاتی‌اپتیىی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞأـخلٝ

‌mٔمادیش‌حاتت‌ٞؼتٙذ.‌A‌‌ٚ mا٘شطی‌فٛتٖٛ،‌‌hυا٘شطی‌ٌاف‌٘ٛاسی،‌‌g ‌رزب‌٘ٛس،ٔیضاa‌ٖ وٝ‌دس‌آٖ‌

ٚ‌تشای‌٘یٕشػا٘اٞای‌تاٌاف‌ا٘شطی‌غیش‌ٔؼتمیٓ‌تشاتش‌‌2تشای‌٘یٕشػا٘اٞای‌تا‌ٌاف‌ا٘شطی‌ٔؼتمیٓ‌تشاتش‌تا‌

‌ ‌ٔی‌5/0تا ‌تاؿذ. ‌ٕ٘ٛداس ‌سػٓ‌خظ‌ٕٔاع‌تش (ah)ٌاف‌٘ٛاسی‌اص
ؿٛد.‌ٔحاػثٝ‌ٔی‌(h)تش‌حؼة‌‌2

(ah)٘مغٝ‌تماعـ‌خظ‌ٕٔاع‌تش‌ٕ٘ٛداس‌
‌>.56تاؿذ=ٔی Eg،‌تشاتش‌a=0تا‌ٔحٛس‌ا٘شطی‌تٝ‌اصای‌‌2

 ضطایة جصب ٍ ذاهَضی 2-6-2

‌ٔی ‌تشخٛسد ‌ٔادٜ ‌اِىتشٚٔغٙاعیغ‌تٝ ‌أٛاد ‌ٔیٚلتی ‌فثٛس ‌رؼٓ ‌اص ‌٘ٛس ‌پشتٛ ‌اص ‌تخـی وٙذ،‌وٙٙذ

ؿٛ٘ذ.‌رزب‌تٛػظ‌رؼٓ‌رزب‌ٔی(‌αتخـی‌تاصتاب‌ؿذٜ‌ٚ‌تمیٝ‌تؼتٝ‌تٝ‌ٔیضاٖ‌ضشیة‌رزب‌ٔادٜ‌)

‌ٔی ‌ٔادٜ ‌دس ‌حأُ٘ٛس ‌ٚرٛد ‌فٛأّی‌ٕٞچٖٛ ‌تحت‌تاحیش ‌٘اخاِلیتٛا٘ذ ‌آصاد، ‌٘ٛالق‌تاؿذ.‌ٞای ٚ‌ ٞا

‌>.60-57(‌تذػت‌آٚسد‌=7-2تٛاٖ‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌ساتغٝ‌)ٞای‌٘اصن‌سا‌ٔیضشیة‌رزب‌لایٝ

(2-7)                                                                                                                  α 2    
 a
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‌ضخأت‌لایٝ‌اػت.‌‌ tٔیضاٖ‌رزب‌٘ٛس‌ٚ‌ aدس‌آٖ‌وٝ

‌(‌لاتُ‌ٔحاػثٝ‌اػت.8-2اص‌عشیك‌ساتغٝ‌) (k) ضشیة‌خأٛؿی

(2-8)                                                                                                                        
  

  
  

 (1اًطغی اٍضتاخ )زًثالِ ًَاضی 3- 2-6

‌ٚالقی‌٘اوأّی ‌یه‌تّٛس ‌٘ٛالق‌٘اؿی‌اصٞایی‌دس ‌ای-پاد ٘ٛالق‌راتی‌)تٟی‌راٞا، ‌یا 2٘مغٝ ٚ‌ )...ٚ‌

‌داسد.غیشراتی‌)٘اخاِلی‌ٞای‌ؿیٕیایی‌٘ٛالق ‌ٚرٛد )‌‌ ‌ػثة‌ایزاد‌حضٛس ‌٘اوأّی‌ٞا ٚ‌ ٘اخاِلی‌ٞا

‌ؿٛدشاصٞای‌ا٘شطی‌وٝ‌دس‌داخُ‌ٌاف‌٘ٛاسی‌تـىیُ‌ٔیت .ٌشددتشاصٞای‌ا٘شطی‌دس‌ٌاف‌٘ٛاسی‌ٔادٜ‌ٔی

‌٘ضدیه‌ِثٝ ‌ؽشفیتاٌش ‌اِىتشٖٚ‌(Ev) ‌ی‌٘ٛاس ‌پزیش٘ذٜ ‌٘ضدیه‌(Ea) ‌تاؿذ‌٘مؾ‌تشاص ‌اٌش ی‌٘ٛاس‌ِثٝٚ

سا‌داس٘ذ.‌ٚرٛد‌چٙیٗ‌تشاصٞایی‌دس‌حذ‌تشاوٓ‌ٞای‌(Ed) ‌ی‌اِىتشٚ٘یتاؿذ‌٘مؾ‌تشاص‌دٞٙذٜ‌(Ec) سػا٘ؾ

. >61=تٛا٘ذ‌ٔٙزش‌تٝ‌ؿىُ‌ٌیشی‌د٘ثاِٝ‌٘ٛاسی‌ٚ‌دس‌٘تیزٝ‌واٞؾ‌ٌاف‌٘ٛاسی‌دس‌٘یٕشػا٘ا‌ؿٛدتالا‌ٔی

وٝ‌ا٘شطی‌وٕتشی‌٘ؼثت‌تٝ‌‌ؿٛ٘ذٞایی‌ٔیچٙیٗ‌تشاصٞایی‌دس‌ٌاف‌٘ٛاسی‌ٔٙزش‌تٝ‌رزب‌فٛتٖٛ ٚرٛد

‌پٟٙای‌ا٘شطی‌ایٗ‌د٘ثاِٝ‌وٝ‌تٝ‌ا٘شطی‌اٚستاخ‌) تٛاٖ‌اص‌ساتغٝ‌(‌ٔٛػْٛ‌اػت‌سا‌ٔیEUٌاف‌٘ٛاسی‌داس٘ذ.

‌>.28(‌تذػت‌آٚسد=2-9)

(2-9‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)            ⁄  ‌

‌‌αوٝ‌ ‌‌ا٘شطی‌اٚستاخ‌ا٘شطی‌اٚستاخ‌اػت.‌EUٔمذاسی‌حاتت‌α0‌‌ٚضشیة‌رزب، ‌اػتفادٜ‌اصتٛاٖ‌تا‌ٔیسا

 اص‌ٔقىٛع‌ؿیة‌لؼٕت‌خغی‌ٕ٘ٛداس‌تذػت‌آٚسد.‌،hυتش‌حؼة‌‌ln (α)سػٓ‌ٕ٘ٛداس‌ تاٚ‌ضشیة‌رزب‌

 

 

 

                                                           
1. Band tail 
2. Anti-site Defects  
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 (PL Spectroscopyسٌجی فَتَلَهیٌساًس )طیف 2-7

ٝ‌‌‌‌(PL)‌تىٙیه‌فٛتِٛٛٔیٙؼا٘غ ی‌خاٛاف‌اپتیىای‌ٔاٛسد‌‌‌‌سٚؿی‌غیش‌ٔخشب‌اػت‌واٝ‌تاشای‌ٔغاِقا

‌كیعش‌اصی‌فٛتِٛٛٔیٙؼا٘غ‌تٝ‌٘ـش‌٘ٛس‌اص‌ٔٛاد‌اؿاسٜ‌داسد‌وٝ‌ٌیشد.‌تٝ‌عٛس‌وّی‌پذیذٜاػتفادٜ‌لشاس‌ٔی

،‌رؼٓ‌تحت‌تاتؾ‌٘ٛس‌تا‌ا٘شطی‌تالاتش‌اص‌ا٘اشطی‌‌ PLػٙزیا٘ذ.‌دس‌سٚؽ‌عیفاپتیىی‌تِٛیذ‌ؿذٜ‌هیتحش

ؿاٛ٘ذ‌تاا‌‌‌ٞا‌ٔٛراة‌ٔای‌‌تا‌اِىتشٖٚ‌تشٕٞىٙؾٞا‌دس‌ٌیشد.‌ایٗ‌فٛتٖٛ٘یٕشػا٘ا‌لشاس‌ٔیٌاف‌٘ٛاسی‌ٔادٜ‌

ا٘شطی‌تالاتش‌اتفاق‌افتذ.‌پغ‌اص‌ٌزؿت‌ٔاذت‌صٔااٖ‌تؼایاس‌‌‌‌‌تا‌یتشاص‌تٝ‌یٙییپا‌یا٘شط‌تشاص‌ها٘تماَ‌اص‌ی

تاٝ‌كاٛست‌‌‌ٞا‌تٝ‌تشاصٞای‌اِٚیٝ‌تاصٌـتٝ‌ٚ‌ا٘شطی‌خاٛد‌سا‌‌وٛتاٞی‌وٝ‌تٝ‌٘ٛؿ‌ٔادٜ‌تؼتٍی‌داسد،‌اِىتشٖٚ

‌عَٛ‌ٔٛد‌ایٗ‌٘ٛس‌تیـتش‌اص‌٘ٛس‌فشٚدی‌اػت.‌‌وٝ‌اػت‌یٟیتذوٙٙذ.‌تاتؾ‌آصاد‌ٔی

ٔٛرٛد‌دس‌(‌SPECTRO-96تا‌اػتفادٜ‌اص‌دػتٍاٜ‌اػپىتشٚفتٛٔتش‌)ٞا‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌(PL)عیف‌فٛتِٛٛٔیٙؼا٘غ‌

 .ٌیشی‌ؿذا٘ذاصnm380‌ٜتا‌عَٛ‌ٔٛد‌تحشیىی‌(‌6-2دا٘ـٍاٜ‌ٌّؼتاٖ‌)ؿىُ‌

 

 

 

‌ٌّؼتاٖ.ٚالـ‌دس‌دا٘ـٍا‌SPECTRO-96‌‌ٜٔذَ‌فٛتِٛٛٔیٙؼا٘غدػتٍاٜ‌:‌6-2ؿىُ

‌

‌
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یاتی یاتی تطهَالىتطیىی ٍ الىتطیىی اظ ططیك اثط سیثه ٍ هطرصِهطرصِ 2-8

I-V 

 الف( اثط سیثه

ی‌اوخشیت‌دس‌یه‌ٞاشای‌تقییٗ‌٘ٛؿ‌حأُت‌تٛأٖی‌ػْٛ‌تٝ‌احش‌ػیثهٛاص‌خاكیت‌تشٔٛاِىتشیه‌ٔ

،‌ایٗ‌دٞٙذٔیدس‌دٚ‌دٔای‌ٔختّفی‌لشاس‌سا‌‌ػا٘إشدٚ‌ػش‌٘ی٘یٕشػا٘ا‌اػتفادٜ‌وشد.‌دس‌تشسػی‌احش‌ػیثه،‌

دس‌آصٔایؾ‌ػیثه‌دس‌ٔٛاد‌‌فلأت‌ِٚتاط‌.اختلاف‌دٔا‌ٔٛرة‌اختلاف‌پتا٘ؼیُ‌تیٗ‌ایٗ‌دٚ‌ػش‌ٔی‌ؿٛد

‌تاؿذٞا‌ٔی٘یٕشػا٘ا‌تقییٗ‌وٙٙذٜ‌٘ٛؿ‌حأُ یىی‌اص‌ػاص‌ٚ‌واس‌سخ‌دادٜ‌دس‌احش‌عشح‌ؿٕات‌7-2ؿىُ‌.

‌دٞذ.سا‌٘ـاٖ‌ٔی‌n‌‌ٚpشػا٘اٞای‌٘ٛؿ‌ٕػیثه‌دس‌٘ی

ٞای‌اوخشیت‌ٞؼتٙذ‌ٚ‌ٞا‌حأُسا‌دس‌٘ؾش‌تٍیشیذ.‌دس‌ایٗ‌٘یٕشػا٘اٞا‌اِىتشn‌ٖٚیه‌٘یٕشػا٘ای‌٘ٛؿ‌

لشاس‌‌.‌اٌش‌٘یٕشػا٘ا‌تحت‌ٌشادیاٖ‌دٔاییؿٛدایزاد‌ٔی‌ٞااِىتشٖٚرشیاٖ‌اِىتشیىی‌فٕذتا‌اص‌عشیك‌ػٛق‌

اِىتشٖٚ‌ٞای‌آصاد‌لؼٕت‌ تش‌وٝ‌داسای‌ػشفت‌تیـتشی‌٘ؼثت‌تٝٞای‌آصاد‌دس‌ػش‌ٌشْاِىتشٖٚ‌تٍیشد.

‌تٝ‌ػٕت‌تخؾ‌ػشدػشد‌ٔی ‌تشن‌وشدٜ‌ٚ ‌رایٍاٜ‌خٛد‌سا ‌تش‌ٔی‌سٚ٘ذتاؿٙذ، ‌دس‌ػش‌ٌشْ‌. ‌٘تیزٝ، دس

‌.ؿٛدٕ٘ٛ٘ٝ‌پتا٘ؼیُ‌ٔخثت‌ٚ‌دس‌ػش‌ػشد‌پتا٘ؼیُ‌ٔٙفی‌ایزاد‌ٔی

تیٗ‌ٌشادیاٖ‌دٔا‌ٚ‌اختلاف‌پتا٘ؼیُ‌ایزاد‌ؿذٜ‌دس‌دٚ‌ػش‌٘یٕشػا٘ا،‌تٝ‌كٛست‌دس‌احش‌ػیثه‌ساتغٝ‌

 .>62ؿٛد=فشَٔٛ‌صیش‌دادٜ‌ٔی

(2-10)                                                                                                                V = ST ‌

‌.ؿٛدضشیة‌ػیثه‌٘أیذٜ‌ٔی‌‌Sوٝ‌دس‌آٖ‌

‌
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‌

‌.n‌‌ٚpعشح‌ؿٕاتیىی‌اص‌ػاص‌ٚ‌واس‌سخ‌دادٜ‌دس‌احش‌ػیثه‌دس‌٘یٕشػا٘ا‌ٞای‌٘ٛؿ‌:‌7-2ؿىُ

 

 اتصالات اّوی‌I-Vب( هطرصِ 

 

‌آ٘اِیض‌اِىتشٚؿیٕیایی‌تٝ‌ٚػیّٝ‌دػتٍاٜ‌ٞإ٘ٛ٘ٝ‌(‌I-Vیاتیخلٛكیات‌اِىتشیىی‌)ٔـخلٝ‌تشسػی

‌.ا٘زاْ‌ؿذ‌(8-2)ؿىPGS 2065‌‌ُٔذَ

‌

 

‌.دس‌دا٘ـٍاٜ‌كٙقتی‌ؿاٞشٚد‌PGS 2065تلٛیشی‌اص‌دػتٍاٜ‌آ٘اِیض‌اِىتشٚؿیٕیایی‌ٔذَ،‌:‌‌8-2ىُؿ

‌
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‌لشاس‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ای‌تش‌سٚیاِىتشٚد‌ؿا٘ٝ‌،تٝ‌ٔٙؾٛس‌ا٘زاْ‌ایٗ‌آصٔایؾ ‌‌دادٜ‌ؿذٞا دٚ‌‌تٕاعٚ‌ػپغ‌تا

تا‌پغ‌اص‌آٔادٜ‌ػاصی‌ٕ٘ٛ٘ٝ،‌دس‌ادأٝ‌ؿذ.‌‌٘یٕشػا٘ا‌ایزاد-ػیٓ‌٘اصن‌ٔؼی‌تٝ‌اِىتشٚد‌یه‌اتلاَ‌فّض

ی‌ٔٛسد‌٘ؾش‌ٚ‌افٕاَ‌اِىتشٚؿیٕیایی‌تٝ‌اتلالات‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞای‌خشٚری‌دػتٍاٜ‌آ٘اِیضٔتلُ‌وشدٖ‌پایا٘ٝ

‌ؿذ.اِىتشیىی‌فثٛسی‌اص‌لایٝ‌ا٘ذاصٜ‌ٌیشی‌‌ِٚتاط‌دس‌یه‌تاصٜ‌ی‌ٔـخق،‌ٔیضاٖ‌رشیاٖ

‌ ‌فقاِؼاصی ‌ا٘شطی ‌ٔمذاس ‌تقییٗ ‌ٔٙؾٛس ی‌٘ٛاس‌ٌاف‌داخُ‌دس‌یا٘شط‌یتشاصٞا‌ـیتٛص‌تٝ‌ٚاتؼتٝتٝ

‌ا٘شطی‌فقاِؼاصی،‌ٔمذاس‌ا٘شطی‌لاصْ‌تشای‌ٕشػا٘اٞا‌ٔی٘ی ‌ٔغاِقٝ‌ٕ٘ٛد. تٛاٖ‌ٚاتؼتٍی‌دٔایی‌ٔماٚٔت‌سا

‌ش٘ذٜیپز‌یتشاصٞا‌تٝٚ‌یا‌اص‌٘ٛاس‌ؽشفیت‌‌ nٌزاس‌اِىتشٖٚ‌اص‌تشاص‌دٞٙذٜ‌تٝ‌٘ٛاس‌سػا٘ؾ‌دس‌٘یٕشػا٘ای‌٘ٛؿ

(‌11-2تٛاٖ‌اص‌ساتغٝ‌)ٔی‌(Ea)>.‌رٟت‌تذػت‌آٚسدٖ‌ا٘شطی‌فقاِؼاصی‌63اػت=‌ pدس‌٘یٕشػا٘ای‌٘ٛؿ

‌>.63اػتفادٜ‌وشد=

(2-11‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌                ⁄  ‌

eV/K) حاتت‌تِٛتضٔٗ kB ٔمذاسی‌حاتت،‌T‌،R0ٔماٚٔت‌٘یٕشػا٘ا‌دس‌دٔای‌‌ Rوٝ‌دس‌آٖ
5-10×625/8 )

 .ا٘شطی‌فقاِؼاصی‌اػت Ea و 

 ٍلتاغ سلَل ذَضضیسی-هطرصِ جطیاى ج( 

 

‌آ٘اِیض‌اِىتشٚؿیٕیایی‌دػتٍاِٜٚتاط‌ػَّٛ‌ٞای‌ػاختٝ‌ؿذٜ‌دس‌ؿشایظ‌تاسیىی‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌-رشیاٖ

–ٌیشی‌رشیاٖ‌تشای‌تذػت‌آٚسدٖ‌پاسأتشٞای‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی،‌ا٘ذاصٜ‌ٌیشی‌ؿذ.(‌ا٘ذاص8ٜ-2)ؿىُ‌

1.5‌AM‌–‌100 mW/cm)ؿشایظ‌ِٚتاط‌دس‌ؿشایظ‌سٚؿٙایی‌
ا٘زاْ‌ؿذ.‌٘ٛستاتی‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌دػتٍاٜ‌‌(2

‌(‌ا٘زاْ‌ؿذ.‌9-2)ؿىSIM-1000‌‌ُؿثیٝ‌ػاص‌عیف‌خٛسؿیذ،‌ٔذَ‌
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‌

‌‌.دس‌دا٘ـٍاٜ‌كٙقتی‌ؿاٞشٚد‌SIM-1000ٔذَ،‌‌ػاص‌عیف‌خٛسؿیذ‌ؿثیٝتلٛیشی‌اص‌دػتٍاٜ‌:‌‌9-2ىُؿ

(‌٘ـاٖ‌داد10‌ٜ-2ٕ٘ٛ٘ٝ‌سا‌دس‌ٔذاسی‌وٝ‌آسایؾ‌تزشتی‌آٖ‌دس‌ؿىُ‌)‌I-Vتٝ‌ٔٙؾٛس‌سػٓ‌ٕ٘ٛداس‌

  ؿذٜ‌اػت،‌لشاس‌دادیٓ‌ٚ‌تا‌تغییش‌ٔماٚٔت،‌ِٚتاط‌ٚ‌رشیاٖ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌سا‌دس‌سٚؿٙایی‌ا٘ذاصٜ‌ٌشفتیٓ.

 

 

 I-V. :‌آسایؾ‌تزشتی‌رٟت‌سػٓ‌ٕ٘ٛداس‌ٔـخل10ٝ-2ؿىُ‌

‌
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  سىم فصل

 هاجزئیات مراحل آزمایشگاهی رشد نمىنه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



72 

 

 همسهِ 3-1

ٞای‌ٞای‌٘اصن‌تش‌دٚ‌ٔثٙای‌فیضیىی‌ٚ‌ؿیٕیایی‌اػتٛاس‌اػت‌وٝ‌سٚؽٞای‌ػاخت‌لایٝ‌ػاع‌سٚؽا

-لایٝص‌آ٘زا‌وٝ‌خٛاف‌اپتیىی‌ٚ‌ػاختاسی‌ا‌ؿٛ٘ذ.تٙذی‌ٔیٞا‌دػتٝپایٝ‌ایٗ‌سٚؽ‌٘ـا٘ی،‌تشفٕذٜ‌لایٝ

ٞ‌ ‌تٝ‌سیض‌ػاختاس ‌تٙاتشایٗ‌ٞش‌سٚؽ‌لایٝ‌لایٝای‌٘اصن‌ؿذیذاً ‌پاسأتشٞای‌تؼتٍی‌داسد ‌تا ٘ـا٘ی‌ٕٞشاٜ

دٞٙذ.‌تؼتٝ‌تٝ‌٘ٛؿ‌واستشد‌لایٝ‌٘اصن‌ٚ‌ؿشایظ‌ٔٛسد‌٘ؾش،‌‌ٞایی‌تا‌خٛاف‌ٔختّف‌اسائٝ‌ٔیلایٝ‌اؽ‌ٚاتؼتٝ

 ٌیشد.ٞای‌ٔختّف‌ٔٛسد‌اػتفادٜ‌لشاس‌ٔیسٚؽ

 1ّای فیعیىیضٍش
 

فاسادی‌تاا‌‌تٛػظ‌‌1857سٚؽ‌فیضیىی‌اػت‌وٝ‌دس‌ػاَ‌‌ٞای‌٘اصن،لایٝدٞی‌تشیٗ‌سٚؽ‌پٛؿؾذیٕیل

ٞا‌اص‌ٔٙثاـ‌تاٝ‌صیاش‌‌‌‌لایٝ‌تٛػظ‌ا٘تماَ‌ٔؼتمیٓ‌اتٓایٗ‌سٚؽ‌‌تثخیش‌یه‌فیلأاٖ‌فّضی‌ا٘زاْ‌ٌشفت.‌دس

2تثخیاشی‌‌ٞاای‌تٛاٖ‌تاٝ‌سٚؽ‌ٞای‌فیضیىی‌ٔی.‌اص‌رّٕٝ‌سٚؽٌیشدلایٝ‌ؿىُ‌ٔی
اؿااس3‌‌‌ٜٚ‌وٙاذٚپاؽ‌ 

‌>.‌64وشد=

 4ّای ضیویاییضٍش 

اص‌ٔیااٖ‌‌‌ٌیاشد.‌ؿیٕیایی‌تش‌سٚی‌ػغح‌صیشلایٝ‌ؿىُ‌ٔیٞای‌ؿیٕیایی‌لایٝ‌تٛػظ‌تشٕٞىٙؾ‌دس‌سٚؽ

،‌سٚ٘ـااا٘ی‌تخاااس‌‌5(CBDٌاازاسی‌حٕاااْ‌ؿاایٕیایی‌)‌تااٛاٖ‌تااٝ‌سػااٛب‌ٞااای‌ؿاایٕیایی‌ٔاای‌سٚؽ

7افـا٘ٝ‌تزضیٝ‌حشاستی ٚ 6(CVDؿیٕیایی)
‌>.65=اؿاسٜ‌وشد 

ٚ‌اص‌سٚؽ‌وٙذٚپاؽ‌رٟت‌تٟیCdS‌‌ٝٞای‌٘اصن‌تشای‌ػاخت‌لایCBD‌ٝٔا‌دس‌ایٗ‌تحمیك‌اص‌سٚؽ‌

‌پشداصیٓ.ٞا‌ٔیاػتفادٜ‌وشدیٓ.‌دس‌ادأٝ‌تٝ‌ؿشح‌رضئیات‌ایٗ‌سٚؽCdTe ٞای‌٘اصن‌لایٝ

                                                           
1. Physical Method 

2. Evaporation 

3. Sputtering 

4. Chemical Method  

5. Chemical Bath Deposition 

6. Chemical Vapor Deposition 
7. Spray Pyrolysis 
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 (CBDگصاضی حوام ضیویایی )ضسَب 3-2

‌CBDتٝ‌ِحاػ‌ػادٌی‌ٚ‌التلادی‌تٛدٖ‌اص‌دیش‌تاص‌ٔٛسد‌تٛرٝ‌لشاس‌ٌشفتٝ‌اػت.‌سٚؽ‌CBD سٚؽ‌

‌ ‌ٔادٜ ‌ٔحَّٛ ‌اص ‌سػٛب ‌وٙتشَ ‌ٔیٔؼتّضْ ‌ٔٙاػة ‌تؼتش ‌تشسٚی ‌‌.تاؿذٔشوة، ‌تغییش ‌تا ‌pHٔقٕٛلاً

٘ـا٘ی‌سا‌تٛاٖ‌ضخأت‌لایٝ‌ٚ‌ػشفت‌لایٝصٔاٖ‌ٔا٘ذٖ‌صیشلایٝ‌دس‌ٔحَّٛ‌ٚ‌...ٔیٔحَّٛ،‌دٔای‌ٔحَّٛ‌ٚ‌

‌دٞذ.سا‌٘ـاٖ‌ٔی‌CBDتلٛیشی‌اص‌سٚؽ‌‌1-3وشد.‌ؿىُ‌‌وٙتشَ

‌

‌.ٞای‌٘اصنلایٝ‌سؿذرٟت‌‌CBD:‌تلٛیشی‌اص‌سٚؽ‌1-3ؿىُ

 (RF Sputteringسٍپاش )وٌ 3-3

‌ٔحفؾٝ‌خلأ ‌دس ‌صیشلایٝ ‌پٛؿؾ‌ٚ ‌ٔادٜ ‌اص ‌ایٗ‌سٚؽ‌یه‌ٕ٘ٛ٘ٝ ‌‌دس ‌ٚلشاس ‌خٙخی،‌ٌشفتٝ ‌یه‌ٌاص

ٕ٘ٛ٘ٝ‌پٛؿؾ‌)ٞذف(‌وٝ‌اص‌صٔیٗ‌فایك‌ؿذٜ‌اػت‌تٝ‌یه‌‌د.ؿٛآسٌٖٛ،‌تٝ‌داخُ‌آٖ‌فشػتادٜ‌ٔی‌ٔقٕٛلاً

ٞای‌آسٌٖٛ‌تٝ‌دس‌٘تیزٝ‌یٖٛ‌ؿذٜ‌ٚتخّیٝ‌اِىتشیىی‌‌ػثة‌ؿٛد.‌افٕاَ‌ِٚتاطٔٙثـ‌اِىتشیىی‌ٚكُ‌ٔی

‌یٖٛٔی‌ٚرٛد ‌آیذ. ‌ٞذف‌ؿذٜ ‌ا٘شطی‌صیاد‌رزب‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌پٛؿؾ‌یا ‌تا ‌ٞای‌آسٌٖٛ‌تِٛیذ‌ؿذٜ ٞای‌اتٓٚ
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‌ٔی ‌آٖ‌رذا ‌پٛؿؾ‌اص ‌اتٕٓ٘ٛ٘ٝ ‌سٚی‌آٖؿٛ٘ذ. ‌تش ٚ‌ ‌تٝ‌ػٕت‌صیشلایٝ‌حشوت‌وشدٜ ‌ٞای‌خاسد‌ؿذٜ

،‌ِٚتاط‌ٚ‌رشیاٖ‌فثٛسی،‌٘ٛؿ‌ٚ‌دٞٙذ.‌دس‌ایٗ‌سٚؽ‌فـاس‌ٔحفؾٝٚ‌پٛؿؾ‌سا‌تـىیُ‌ٔیچٍاِیذٜ‌ؿذٜ‌

ٚ‌صیشلایٝ‌اص‌رّٕٝ‌‌ٞذفلایٝ‌ٚ‌فاكّٝ‌ٔیاٖ‌ش،‌ؿىُ‌ٞٙذػی‌ٚ‌ؿشایظ‌ػغحی‌صیٞذفؿىُ‌ٞٙذػی‌

تلٛیشی‌اص‌دػتٍاٜ‌وٙذٚپاؽ‌ٔٛسد‌اػتفاد2‌‌ٜ-3ؿىُ‌‌ذ.ٙتاؿ٘ـا٘ی‌ٔیلایٝ‌دس‌حیشٌزاسأفٛأُ‌ٟٔٓ‌ٚ‌ت

‌ٞذ.‌دسا‌٘ـاٖ‌ٔی‌وٙذٚپاؽٚ‌عشحی‌اص‌ػیؼتٓ‌لایٝ‌٘ـا٘ی‌تٝ‌سٚؽ‌

 ‌

‌.ٞای‌٘اصنلایٝ‌سؿذوٙذٚپاؽ‌رٟت‌:‌تلٛیشی‌اص‌سٚؽ‌‌2-3ؿىُ

ٍ تلَضیس وازهین  (CdS)ّای ًاظن سَلفیس وازهین ضضس لایِ اتیجعئ 3-4

(CdTe) 

 ّاهؼطفی ٍ آهازُ ساظی ظیط لایِ 3-4-1

mmدس‌ایٗ‌تحمیك،‌اص‌ؿیـٝ‌تزاسی‌تا‌اتقاد
mmای‌تا‌اتقادٚ‌اص‌ؿیـ75‌ٝ×25×‌1 3

3 ‌3/3×20×50‌

تٝ‌فٙٛاٖ‌صیشلایٝ‌اػتفادcm ‌Ω‌15‌‌ٜ.ٚ‌ٔماٚٔت‌ٚیظnm‌500‌ٜتا‌ضخأت‌‌FTOپٛؿؾ‌دادٜ‌ؿذٜ‌تا‌

صیشلایٝ‌ٞا‌تا‌‌ٞا‌اص‌آِٛدٌی‌أشی‌ضشٚسی‌اػت.‌تذیٗ‌ٔٙؾٛس‌اتتذافاسی‌تٛدٖ‌ػغح‌صیشلایٝ‌ؿذٜ‌اػت.

‌ؿؼتٝ‌ؿذٜ‌ٚ‌ػپغ‌تٝ‌ٔذت‌ ٜ‌ؿذ٘ذ.‌دلیمٝ‌دسٖٚ‌ٞیذسٚوّشیه‌اػیذ‌لشاسداد‌10آب‌ٚ‌كاتٖٛ‌وألاً

دلیمٝ‌داخُ‌ٔحَّٛ‌اتاَ٘ٛ‌رٛؿا٘ذٜ‌ؿذٜ‌ٚ‌دس‌ٟ٘ایت‌دس‌تـش‌حاٚی‌آب‌ٔمغش‌داخ‌5‌‌ُتٝ‌ٔذت‌آٍ٘اٜ

‌دػتٍاٜ‌آِتشاػٛ٘یه‌لشاس‌ٌشفتٙذ.

‌
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 CBDّای ًاظن سَلفیس وازهین تا ضٍش ضضس لایِ 3-4-2

‌M‌1/0،‌(Cd(OOCCH3)2.2H2O)وادٔیٓ‌اػتات‌M‌033/0اص‌ٔحCdS‌‌َّٛتشای‌تٟیٝ‌لایٝ‌٘اصن‌

 (NH4OH)ٚ‌آٔٛ٘یْٛ‌ٞیذسٚوؼیذ‌‌(H2NCSNH2)تیٛس‌M‌067/0‌ٜ،(CH3CO2NH4)آٔٛ٘یْٛ‌اػتات‌

آٔٛ٘یْٛ‌اػتات‌آٔادٜ‌ٚ‌وادٔیٓ‌اػتات‌‌ی‌اَٚ‌ٔحَّٛاػتفادٜ‌وشدیٓ.‌دس‌ٔشحّٝ(‌pH تٝ‌ٔٙؾٛس‌تٙؾیٓ)

دس‌ٔحَّٛ‌سا‌تٝ‌عٛس‌فٕٛدی‌‌ٞاصیشلایٝی‌تقذ‌وٙیٓ‌ٚ‌دس‌ٔشحّٝٔحَّٛ‌تٙؾیٓ‌ٔی‌pHوٙیٓ،‌ػپغ‌ٔی

‌اضافٝ‌ٔیلشاس‌ٔی ‌سا ‌ٔحَّٛ‌تیٛسٜ ‌ٟ٘ایت‌پغ‌اص‌سػیذٖ‌ٔحَّٛ‌تٝ‌دٔای‌ٔٛسد‌٘ؾش، ‌دس وٙیٓ.‌دٞیٓ.

‌‌:>66=(‌كٛست‌ٌیشد1-3ا٘تؾاس‌ٔی‌سٚد‌دس‌داخُ‌حٕاْ‌ؿیٕیایی‌ٚاوٙؾ‌ؿیٕیایی‌تٝ‌كٛست‌ساتغٝ‌)

(3-1‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌   
2

3 2 2 2 3 24 2
Cd NH SC NH 2OH CdS CH N 4NH 2H O

      ‌

ٔٛسد‌تشسػی‌لشاس‌ٌشفتٝ‌اػت.‌‌ٞإ٘ٛ٘ٝ‌خٛاف‌فیضیىیتش‌سٚی‌‌پاسأتشٞای‌ٔختّفدس‌ایٗ‌تحمیك‌تاحیش‌

‌.س‌ادأٝ‌رضئیات‌ٔشتٛط‌تٝ‌تٟیٝ‌ٚ‌سؿذ‌ٞش‌ٌشٜٚ‌اص‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞا،‌تٝ‌عٛس‌رذاٌا٘ٝ‌اسائٝ‌ٌشدیذٜ‌اػتد

  ًِطاًیهطالؼِ اثط ظهاى لای 

ای‌ٚ‌صیش‌سؿذ‌یافتٝ‌تش‌سٚی‌صیش‌لایٝ‌ؿیـCdS‌ٝٞای‌٘ـا٘ی‌تش‌سٚی‌خٛاف‌فیضیىی‌لایٝاحش‌صٔاٖ‌لایٝ

سا‌تش‌سٚی‌صیش‌‌CdSٞای‌ؿشایظ‌سؿذ‌لای1‌ٝ-3تٝ‌كٛست‌رذاٌا٘ٝ‌تشسػی‌ؿذٜ‌اػت.‌رذFTO‌‌َٚلایٝ‌

‌دٞذ.(‌٘ـاٖ‌ٔیS1F‌،S2F‌‌ٚS3Fٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝ)‌FTO(‌ٚ‌صیش‌لایS1G‌،S2G‌‌ٚS3G‌ٝٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝای‌)لایٝ‌ؿیـٝ

 یی.ایٕیؿ‌حٕاْ‌سٚؽ‌تٝ‌ٞای‌ٔختّفدس‌ٔذت‌صٔاCdS‌ٖٞای‌٘اصن‌:‌ؿشایظ‌سؿذ‌لای1ٝ-3رذَٚ‌

‌٘اْ‌ٕ٘ٛ٘ٝ (C°) دٔای‌حٕاْ‌ؿیٕیایی حٕاْ‌ؿیٕیایی pH (min) ٔذت‌صٔاٖ‌سؿذ

30‌11‌90‌S1G and S1F 

40‌11‌90‌S2G and S2F 

50‌11‌90‌S3G and S3F 
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 هطالؼِ اثط تاظپرت 

ای‌سا‌دس‌حضٛس‌ٌاص‌سؿذ‌یافتٝ‌تش‌سٚی‌صیش‌لایٝ‌ؿیـCdS‌ٝٞای‌ؿشایظ‌سؿذ‌ٚ‌تاصپخت‌لای2‌ٝ-3رذَٚ‌

‌دٞذ.آسٌٖٛ‌٘ـاٖ‌ٔی

 یی.ایٕیؿ‌حٕاْ‌سٚؽ‌ت‌CdS‌ٝ٘اصن‌:‌ؿشایظ‌سؿذ‌ٚ‌تاصپخت‌لای2ٝ-3رذَٚ‌

‌صٔاٖ‌تاصپخت

(min) 

دٔای‌تاصپخت‌

(°C)‌

‌ٔذت‌صٔاٖ‌

 (min) سؿذ

pH  

‌حٕاْ‌ؿیٕیایی

‌دٔای‌حٕاْ‌

 (C°) ؿیٕیایی
‌٘اْ‌ٕ٘ٛ٘ٝ

as.grown as.grown 30‌11‌90‌S1G  

60‌400‌30‌11‌90‌S1G-400  

 

 ًِطاًیهطالؼِ اثط زهای لای 

‌وٝ‌تش‌سٚی‌صیشلایCdS‌‌ٝٞای‌٘اصن‌ؿشایظ‌سؿذ‌لای3‌ٝ-3رذَٚ‌ ٚ‌دس‌دٔاٞای‌ٔختّف‌لایFTO‌‌ٝسا

 . دٞذا٘ذ،‌٘ـاٖ‌ٔی٘ـا٘ی‌ؿذٜ

 یی.ایٕیؿ‌حٕاْ‌سٚؽ‌تٝدس‌دٔاٞای‌ٔختّف‌‌CdSٞای‌٘اصن‌:‌ؿشایظ‌سؿذ‌لای3ٝ-3رذَٚ‌

‌٘اْ‌ٕ٘ٛ٘ٝ (C°) دٔای‌حٕاْ‌ؿیٕیایی حٕاْ‌ؿیٕیایی pH (min) ٔذت‌صٔاٖ‌سؿذ

30‌11‌90‌S1  

30‌11‌70‌S2 

30‌11‌60‌S3 
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 ّای ًاظن تلَضیس وازهین تا ضٍش وٌسٍپاشضضس لایِ 3-4-3

‌

‌٘اصن‌ ‌لایٝ ‌خّٛف‌‌CdTeرٟت‌سؿذ ‌دسكذ ‌تا ‌وادٔیٓ ‌یه‌لشف‌تّٛسیذ ‌سٚؽ‌وٙذٚپاؽ‌اص تا

‌لغش %99/99 ٚ in 2 ٝٔادٜ‌ت‌ ‌فاكّٝ فٙٛاٖ ‌دس ‌وٝ ‌ؿذٜ ‌دادcm 5/7‌‌ٜ ٞذف‌اػتفادٜ ‌لشاس ‌لایٝ ‌صیش تا

ٔٛسد‌تشسػی‌لشاس‌‌ٞإ٘ٛ٘ٝ‌خٛاف‌فیضیىیتش‌سٚی‌‌پاسأتشٞای‌ٔختّفدس‌ایٗ‌تحمیك‌تاحیش‌ؿذٜ‌اػت.‌

رذاٌا٘ٝ‌اسائٝ‌ٌشدیذٜ‌ٞا،‌تٝ‌عٛس‌س‌ادأٝ‌رضئیات‌ٔشتٛط‌تٝ‌تٟیٝ‌ٚ‌سؿذ‌ٞش‌ٌشٜٚ‌اص‌ٌٕ٘ٛ٘ٝشفتٝ‌اػت.‌د

‌.اػت

 ًِطاًیهطالؼِ اثط ظهاى لای 

‌وٝ‌تش‌سٚی‌صیش‌لایٝ‌ؿیـCdTe‌ٝٞا‌٘اصن‌ؿشایظ‌سؿذ‌لای4‌ٝ-3رذَٚ‌ ٞای‌ٔختّف‌ای‌ٚ‌دس‌صٔاٖسا

‌دٞذ.‌ا٘ذ،‌٘ـاٖ‌ٔیلایٝ‌٘ـا٘ی‌ؿذٜ

 .ٞای‌ٔختّف‌تٝ‌سٚؽ‌وٙذٚپاؽدس‌صٔاCdTe‌ٖٞای‌٘اصن‌:‌ؿشایظ‌سؿذ‌لای4ٝ-3رذَٚ‌

‌صٔاٖ

‌٘ـا٘یلایٝ

(min) 

ؿاس‌ٌاص‌

آسٌٖٛ‌

(sccm)‌

فـاس‌

‌دػتٍاٜ

(m Torr) 

‌تٛاٖ‌

‌دػتٍاٜ

(W) 

‌دٔای‌

 لایٝ‌٘ـا٘ی

(°C) 

‌٘اْ‌ٕ٘ٛ٘ٝ

10 30 3/6‌100‌200‌M1  

20‌30‌3/6‌100‌200‌M2 

30‌30‌3/6‌100‌200‌M3 

 هطالؼِ اثط تاظپرت 

ای‌سا‌دس‌ٔحیظ‌سؿذ‌یافتٝ‌تش‌سٚی‌صیش‌لایٝ‌ؿیـCdTe‌ٝٞای‌ؿشایظ‌سؿذ‌ٚ‌تاصپخت‌لای5‌ٝ-3رذَٚ‌

‌دس‌غیاب‌ ،‌CdCl2رٟت‌تاصپخت‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌دس‌حضٛس‌‌دٞذ.٘ـاٖ‌ٔی‌CdCl2ٚ‌دس‌حضٛس‌‌CdCl2آسٌٖٛ،
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‌لشاس‌دادٜ‌ؿذ‌ٚ‌ػپغ‌دسٖٚ‌وٛسٜ‌لشاس‌ٌشفت.‌وّشیذ‌وادٔیٓدس‌ٔحَّٛ‌لایٝ‌

 وٙذٚپاؽ.‌سٚؽ‌تCdTe‌ٝ٘اصن‌‌:‌ؿشایظ‌سؿذ‌ٚ‌تاصپخت‌لای5ٝ-3رذَٚ‌

صٔاٖ‌

‌تاصپخت

(min) 

دٔای‌

تاصپخت‌

(°C)‌

‌صٔاٖ

‌٘ـا٘یلایٝ‌

(min) 

ؿاس‌ٌاص‌

آسٌٖٛ‌

(sccm)‌

‌فـاس‌

‌دػتٍاٜ

(m Torr) 

 تٛاٖ

 دػتٍاٜ

(W) 

‌دٔای‌

 لایٝ‌٘ـا٘ی

(°C) 

‌٘اْ‌ٕ٘ٛ٘ٝ

- - 30‌30 3/6‌100‌200‌as.grown 

30‌380‌30‌30‌3/6‌100‌200‌
Heat 

treated  

30‌380‌30‌30‌3/6‌100‌200‌
CdCl2-

treated  

 ًِطاًیهطالؼِ اثط زهای لای 

ای‌ٚ‌دس‌دٔاٞای‌ٔختّف‌لایٝ‌سا‌وٝ‌تش‌سٚی‌صیشلایٝ‌ؿیـCdTe‌ٝٞا‌٘اصن‌ؿشایظ‌سؿذ‌لای6‌ٝ-3رذَٚ‌

 . دٞذا٘ذ،‌٘ـاٖ‌ٔی٘ـا٘ی‌ؿذٜ

 

 .وٙذٚپاؽ‌دس‌دٔاٞای‌ٔختّف‌سٚؽ‌تCdTe‌ٝٞای‌٘اصن‌:‌ؿشایظ‌سؿذ‌لای6ٝ-3رذَٚ‌

‌صٔاٖ‌

‌٘ـا٘یلایٝ

(min) 

‌ٔیضاٖ‌

ؿاسؽ‌آسٌٖٛ‌

(sccm)‌

‌فـاس‌

‌دػتٍاٜ

(m Torr) 

‌تٛاٖ‌

‌دػتٍاٜ

(W) 

‌دٔای‌

 لایٝ‌٘ـا٘ی

(°C) 

‌٘اْ‌ٕ٘ٛ٘ٝ

30‌30 3/6‌100‌100‌T1  

30‌30‌3/6‌100‌200‌T2 

30‌30‌3/6‌100‌300‌T3 
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 CdS/CdTeساذت سلَل ذَضضیسی  3-5

‌nm‌500تزاسی‌تا‌ضخأت‌‌FTOاص‌لایCdS/CdTe‌‌ٝدس‌ایٗ‌پشٚطٜ‌تشای‌ػاخت‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌

)لایٝ‌پٙزشٜ(‌تٝ‌واس‌‌CdSتٝ‌فٙٛاٖ‌اِىتشٚد‌رّٛیی‌اػتفادٜ‌ؿذٜ‌اػت.‌لایcm‌Ω‌15‌‌ٝ.ٚ‌ٔماٚٔت‌ٚیظٜ‌

)لایاٝ‌راارب(‌‌‌‌CdTeٚ‌لایا1‌‌‌ٝ-3دس‌راذS1F‌‌‌ٌَٚشفتٝ‌ؿذٜ‌دس‌ػاخت‌ػَّٛ‌ؿشایظ‌ٔـااتٝ‌ٕ٘ٛ٘اٝ‌‌‌

ٞاا‌خاٛاف‌فیضیىای‌تٟتاشی‌اص‌‌‌‌‌ٝسا‌داسد‌وٝ‌٘ؼثت‌تٝ‌ػایش‌4‌ٕ٘ٛ٘-3دس‌رذM3‌َٚؿشایظ‌ٔـاتٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌

تشای‌اِىتشٚد‌پـتی‌اػتفادٜ‌ؿذٜ‌اػات.‌‌‌nm100خٛد‌٘ـاٖ‌داد٘ذ.‌دس‌ٟ٘ایت‌اص‌اتلاَ‌علا‌تٝ‌ضخأت‌

دس‌ؿاىُ‌‌‌ CdS/CdTe٘أٍزاسی‌وشدیٓ.‌تلٛیشی‌اص‌ػاختاس‌وّی‌ػS0‌َّٛاِٚیٗ‌ػَّٛ‌ػاختٝ‌ؿذٜ‌سا‌

‌اسائٝ‌ؿذٜ‌اػت.‌‌3-3

‌

‌.CdS/CdTe:‌ػاختاس‌وّی‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی3-3ؿىُ‌

  هطالؼِ اثط تاظپرت تط ػولىطز سلَلCdS/CdTe 

تٟیٝ‌ٕ٘ٛدٜ‌ایٓ‌أا‌لثُ‌اص‌ٔشحS0‌ّٝ ٞا‌سا‌تا‌ؿشایظ‌وألا‌ٔـاتٝ‌ػَّٛ‌رٟت‌تشسػی‌احش‌تاصپخت‌ٕ٘ٛ٘ٝ

‌اتاَ٘ٛ-دٔیٓ‌وّشیذ‌والایٝ‌٘ـا٘ی‌اتلاَ‌علا،‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌دس‌حضٛس‌وّشیذ‌وادٔیٓ‌)سیختٗ‌یه‌لغشٜ‌ٔحَّٛ‌

‌سٚی‌لایٝ ‌ٔذت‌CdS/CdTe تش ‌تٝ ‌ٔحیظ‌آسٌٖٛ ‌دس ٚ‌ ) min30دٔاٞای‌‌‌ ‌‌380، 360دس ٚ°C 400‌

 ا٘ذ.٘أٍزاسی‌ؿذٜS0(360) ،S0(380) ٚ  S0(400)ٞا‌تٝ‌تشتیة‌حشاست‌دیذٜ‌اػت.‌ٕ٘ٛ٘ٝ

back contact 

Front contact 
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  ِهطالؼِ اثط ضراهت لای CdTe تط ػولىطز سلَلCdS/CdTe 

،‌دٚ‌ػَّٛ‌ CdS/CdTe(‌تش‌فّٕىشد‌ػCdTeَّٛلایٝ‌رارب‌)‌تٝ‌ٔٙؾٛس‌تشسػی‌چٍٍٛ٘ی‌تاحیش‌ضخأت

ا٘ذ.‌خأت‌لایٝ‌رارب‌ٔتفاٚت‌ػاختٝ‌ؿذٜ،‌تٟٙا‌تا‌ضS0(400خٛسؿیذی‌دیٍش‌تا‌ؿشایظ‌ٔـاتٝ‌ػَّٛ‌)

(‌ ‌خٛسؿیذی ‌دسػَّٛ ‌وادٔیٓ ‌تّٛسیذ ‌سؿذ ‌S0(400‌ٕٝ٘ٛ٘ؿشایظ ‌تخؾ‌M3  ٔـاتٝ ‌2‌‌ٚ-5دس تٛدٜ

-S0(400)اػت.‌ایٗ‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌سا‌دس‌ایٗ‌تخؾ‌‌mµ‌3/2تشاتش‌‌آٖضخأت‌تّٛسیذ‌وادٔیٓ‌دس‌

‌mµ‌6/1ٞا‌ایٓ.‌دٚ‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌دیٍش‌سا‌وٝ‌ضخأت‌لایٝ‌تّٛسیذ‌وادٔیٓ‌دس‌آٖ٘أٍزاسی‌وشد2.3‌ٜ

‌M1 )داسای‌ؿشایظ‌سؿذ‌ٔـاتmµ‌5/0‌‌ٕٝ٘ٛ٘‌ٝ (‌2‌ٚ-5دس‌تخؾ‌‌M2 )داسای‌ؿشایظ‌سؿذ‌ٔـاتٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌

‌ایٓ.٘أٍزاسی‌وشدS0(400)-1.6 ‌‌ٚS0(400)-0.5‌ٜ(‌تٛدٜ‌تٝ‌تشتیة2-5دس‌تخؾ‌

  هطالؼِ تاثیط غلظتCdCl2    زض اًجام فطایٌس تاظپرت تط ػولىاطز سالَل

 CdS/CdTe ذَضضیسی

‌احش ‌تشسػی ‌‌رٟت ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌تاصپخت، ‌فشایٙذ ‌دس ‌وادٔیٓ ‌وّشیذ ‌وS0(400)-2.3‌‌ٝغّؾت ‌تخؾ‌لثُ دس

ایٓ.‌غّؾت‌وّشیذ‌وادٔیٓ‌دس‌ایٗ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌تشاتش‌خلٛكیات‌فٛتِٛٚتایی‌تٟتشی‌سا‌٘ـاٖ‌دادٜ،‌ا٘تخاب‌وشدٜ

M‌09/0دس‌ایٗ‌تخؾ‌‌‌ ‌دٚ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌دیٍش‌وألا‌ٔـاتٝ‌تا‌ایٗ‌ػَّٛ‌٘أٍزاسی‌وشدٜ C1تٛدٜ‌ٚ‌آٖ‌سا ایٓ.

خٛسؿیذی‌ػاختٝ‌ؿذ٘ذ‌تٟٙا‌تا‌ایٗ‌تفاٚت‌وٝ‌غّؾت‌وّشیذ‌وادٔیٓ‌اػتفادٜ‌ؿذٜ‌دس‌ٔشحّٝ‌تاصپخت‌

‌C3وّشیذ‌وادٔیٓ(‌M‌18/0‌‌ٚ)تا‌غّؾت‌‌C2ٞا‌دادیٓ.‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌سا‌دس‌ایٗ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞا‌تغییش

 ؿذ٘ذ. وّشیذ‌وادٔیٓ(‌٘أٍزاسی‌M‌27/0)تا‌غّؾت‌
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 همسهِ 4-1

٘ـا٘ی‌تش‌ٔٛسفِٛٛطی‌ػغح،‌خٛاف‌ػاختاسی،‌لایٝدس‌ایٗ‌فلُ‌تٝ‌تشسػی‌تاحیش‌پاسأتشٞای‌ٔختّف‌

ٌزاسی‌حٕاْ‌ٞای‌٘اصن‌٘ا٘ٛػاختاس‌ػِٛفیذ‌وادٔیٓ‌تٟیٝ‌ؿذٜ‌تٝ‌سٚؽ‌سػٛباپتیىی‌ٚ‌اِىتشیىی‌لایٝ

ایٓ.‌ػپغ‌دس‌٘ـا٘ی‌ٚ‌تاصپخت‌پشداختٝ،‌تٝ‌تشسػی‌تاحیش‌صٔاٖ‌لای2ٝ-4پشداصیٓ.‌دس‌تخؾ‌ؿیٕیایی‌ٔی

‌تش‌سٚی‌صیش‌لایٝٞای‌ػِٛفیذ‌وادٔیٓ‌سلای3‌ٝ-4تخؾ‌ ٘ـا٘ی‌ٚ‌تٟیٝ‌وشدٜ‌ٚ‌تاحیش‌صٔاٖ‌لایٝ‌ FTOیا

٘ـا٘ی‌تش‌خٛاف‌تاحیش‌دٔای‌لای4‌ٝ-4ایٓ.‌دس‌تخؾ‌ٕٞچٙیٗ‌احش‌٘ٛؿ‌صیشلایٝ‌سا‌ٔٛسد‌ٔغاِقٝ‌لشاس‌دادٜ

‌ٔٛسد‌ٔغاِقٝ‌لشاس‌ٌشفتٝ‌اػت.‌FTO/CdSٞای‌فیضیىی‌لایٝ

ض ضضس یافتِ تط ضٍی ًاًَساذتا  CdS ّای ًاظن تطضسی ذَاظ فیعیىی لایِ 4-2

 ضیطِ

 هطالؼِ تاثیط ظهاى لایِ ًطاًی 4-2-1

ایٓ.‌تذیٗ‌ٞا‌پشداختٝ٘ـا٘ی‌تش‌خٛاف‌فیضیىی‌لایٝدس‌ایٗ‌تخؾ‌تٝ‌ٔغاِقٝ‌چٍٍٛ٘ی‌تاحیش‌صٔاٖ‌لایٝ

دس‌‌(S1G‌،S2G‌‌ٚS3Gٞای‌)تٝ‌تشتیة‌30‌،40‌‌ٚmin50‌ٕٝ٘ٛ٘ٞای‌صٔا٘ی‌ٔختّف‌ٞا‌دس‌تاصٜٔٙؾٛس‌ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٘ـا٘ی‌ؿذ٘ذ.ای‌لایٝصیشلایٝ‌ؿیـٝ تش‌سٚی‌=C°‌90‌‌ٚ11‌pHدٔای‌

 هَضفَلَغی سطح

 

ٞای‌٘اصن‌ػٙتض‌ؿذٜ‌دٞذ.‌تش‌اػاع‌ایٗ‌٘تایذ‌لایٝٞا‌سا‌٘ـاٖ‌ٔیلایFESEM‌ٝتلاٚیش‌‌1-4ؿىُ‌

ٞای‌تـىیُ‌ؿذٜ‌تا‌افضایؾ‌صٔاٖ‌ا٘ذ‌تٝ‌عٛسی‌وٝ‌ا٘ذاصٜ‌دا٘ٝٞای‌وشٚی‌سؿذ‌پیذا‌وشدٜتٝ‌كٛست‌دا٘ٝ

‌ؿذٜ‌ٕٞٛاستش‌ٞا‌ٝیلا‌ػغح‌ٚ(‌100‌،70‌‌ٚnm‌60لایٝ‌٘ـا٘ی‌سٚ‌تٝ‌واٞؾ‌ٌزاسدٜ‌)تتشتیة‌دس‌حذٚد‌

ٞا‌٘ـا٘ی‌ضخأت‌آٖٔاٖ‌لایٝدٞذ‌وٝ‌تا‌افضایؾ‌صٞا‌اص‌ٔمغـ‌فشضی‌٘ـاٖ‌ٔیلای‌FESEM‌ٝتلاٚیش.‌ا٘ذ
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-تغییشات‌واٞـی‌ضخأت‌ٔی‌.(واٞؾ‌یافتٝ‌اػتS3G)‌nm 111‌ٕٝ٘ٛ٘ (‌تS1G‌ٝ)nm‌206‌‌ٕٝ٘ٛ٘ اص‌

‌تٛا٘ذ‌٘اؿی‌اص‌حُ‌ؿذٖ‌لایٝ‌تـىیُ‌ؿذٜ‌دس‌ٔحَّٛ‌حٕاْ‌ؿیٕیایی‌تا‌افضایؾ‌صٔاٖ‌لایٝ‌٘ـا٘ی‌تاؿذ.‌

‌

)40‌‌ٕٝ٘ٛ٘(،‌S1G)30‌‌ٕٝ٘ٛ٘ٞای‌ٔٛسد‌ٔغاِقٝ‌تٟیٝ‌ؿذٜ‌دس‌ٔذت‌صٔاCdS‌ٖ ٞایFESEM‌ٕٝ٘ٛ٘:‌تلاٚیش‌1-4ؿىُ‌

S2G‌ٚ‌)min50‌‌ٕٝ٘ٛ٘(S3G.)‌

 اضیذَاظ ساذت

 

ٞا‌دٞذ.‌لایٝٞای‌ٔختّف‌سا‌٘ـاٖ‌ٔیٞای‌سؿذ‌یافتٝ‌دس‌صٔاXRD‌ٕٖٝ٘ٛ٘اٍِٛی‌پشاؽ‌‌2-4ؿىُ‌

(‌JCPDS Card no. 42-1411 تا‌ػاختاس‌ٔىقثی‌)ٔغاتك‌تا‌واست‌ (111داسای‌سؿذ‌تشریحی‌دسرٟت‌)

‌.‌یافتٝ‌اػت‌واٞؾ‌٘ـا٘یلایٝتا‌افضایؾ‌صٔاٖ‌‌لّٝؿذت‌ٞؼتٙذ.‌

 

 ٔٛسد‌ٔغاِقٝ.CdS ٞای‌‌XRD‌ٕٝ٘ٛ٘ٞایعیف:‌2-4ؿىُ

2(degree)
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‌تّٛسنتش‌خٛاف‌ػاختاسی‌تٝ‌ٔحاػثٝتشای‌تشسػی‌دلیك ‌ی‌ا٘ذاصٜ ‌دس‌٘ؾش‌‌(2-2)ٔقادِٝ‌ (D)ٞا تا

‌چٍاِی‌دسسفتٍی111ٌیشی‌تشریحی‌)ٌشفتٗ‌رٟت ،)‌ ‌‌(δ)ٞا ‌وش٘ؾ‌(3-2)ٔقادِٝ (‌ε)ٞای‌تّٛسی‌ٚ

‌ ‌ (a) حاتت‌ؿثىٝ‌(4-2)ٔقادِٝ ‌5-2)ٔقادِٝ ‌دادٜپشداختٝ( ‌تحّیُ ‌تّٛسنایٓ. ‌ا٘ذاصٜ ٞا،‌ٞای‌ٔشتٛط‌تٝ

اسائ1‌‌ٝ-4ٞا‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌ا٘ذاصٜ‌حاتت‌ؿثىٝ‌دس‌رذَٚ‌ٞای‌تّٛسی،‌چٍاِی‌دسسفتٍیٔیضاٖ‌ٔیىشٚوش٘ؾ

‌ا٘ذ.‌ؿذٜ

(‌a(‌ٚ‌حاتت‌ؿثىٝ‌)dای‌)(،‌فاكّٝ‌تیٗ‌كفحδٝ(،‌چٍاِی‌دسسفتٍی‌)Ɛ(‌،‌ٔیىشٚوش٘ؾ‌)D:‌ا٘ذاصٜ‌تّٛسن‌)1-4رذَٚ‌

‌.CdSٞای‌٘اصن‌لایٝ

a (Å) 
d (Å) 

(111) 
δ (×  

11
) (cm

-2
) Ɛ (×   

-3
) D (nm) 

FWHM

degree)) 
‌ٞإ٘ٛ٘ٝ

781/5‌3377/3‌33/2‌77/1‌5/19 415/0 S1G 

769/5 3310/3‌04/3 02/2 1/17 474/0‌S2G 

768/5 3305/3‌33/4‌43/2‌3/14 599/0 S3G 

‌

ٞاای‌تـاىیُ‌ؿاذٜ‌‌‌‌لایٝ‌٘ـا٘ی‌ا٘ذاصٜ‌ٔتٛػظ‌تّٛسنایٗ‌٘تایذ‌ٌٛیای‌آٖ‌اػت‌وٝ‌تا‌افضایؾ‌صٔاٖ‌

تاا‌تٛراٝ‌تاٝ‌‌‌‌‌ا٘ذ. ٞای‌تّٛسی‌سٚ‌تٝ‌افضایؾ‌ٌزاؿتٝٞا‌ٚ‌وش٘ؾواٞؾ‌یافتٝ‌ٚ‌دس‌ٔماتُ‌ٔیضاٖ‌دسسفتٍی

اػت‌‌Å 811/5تا‌ػاختاس‌ٔىقثی،‌حاتت‌ؿثىٝ‌اػتا٘ذاسد‌‌CdS>‌تشای‌لای55‌ٌٝضاسؽ‌وشیپش‌ٚ‌ٕٞىاساٖ=

‌سا‌تٝ‌ایٗ‌فذد‌داسد.تشیٗ‌ٔمذاس‌٘ضدیه‌S1Gوٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌
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‌

‌ٔٛسد‌ٔغاِقٝ.‌CdSٞای‌سأاٖ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞای:‌عیف3-4ؿىُ‌

 )‌nm532 تا‌عاَٛ‌ٔاٛد‌تشاٍ٘یختٍای‌‌‌‌‌CdSٞای‌٘اصن‌عیف‌سأاٖ‌تذػت‌آٔذٜ‌اص‌لای3‌ٝ-4ؿىُ

eV33/2ؿٛد‌لّٝ‌اكّی،‌ٔشتٛط‌تٝ‌اِٚیٗ‌ٔشتثٝ‌پشاوٙذٌی‌اص‌دٞذ.‌ٕٞا٘غٛس‌وٝ‌ٔـاٞذٜ‌ٔی(‌سا‌٘ـاٖ‌ٔی

،‌3/302تٝ‌تشتیة‌دس‌ٔٛلقیت‌ٞای‌‌S1G‌،S2G‌‌ٚS3G،‌دس‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞای‌LO‌1فٖٛ٘ٛ‌اپتیىی‌عِٛی‌ٔذٞای‌

8/299‌‌ٚcm
cmتّاٛس‌)‌لشاس‌داس٘ذ‌ٚ‌دس‌ٔمایؼٝ‌تا‌حاِات‌تاه‌‌‌‌1‌3/297-

>‌سٚ‌تاٝ‌وااٞؾ‌‌‌67(‌=1‌305-

ٞا‌ٚ‌٘ٛالق‌تّٛسی‌تاش‌سٚی‌استقاؿاات‌پیٛ٘اذ‌‌‌‌اص‌تاحیش‌ٚرٛد‌وش٘ؾتٛا٘ذ‌٘اؿی‌ا٘ذ‌وٝ‌فّت‌آٖ‌ٔیٌزاسدٜ

>.‌تا‌تٛرٝ‌تٝ‌ایٗ‌٘تایذ‌ٔی‌تٛاٖ‌دسیافت‌و70‌ٝ-68ٞا‌دس‌ؿثىٝ‌تّٛسیٗ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞای‌ػٙتض‌ؿذٜ‌تاؿذ‌=اتٓ

تش‌اػت‌آَ‌)ؿشایظ‌ته‌تّٛس(‌٘ضدیهتٝ‌حاِت‌ایذS1G‌ٜٔٛلقیت‌لّٝ‌ؽاٞش‌ؿذٜ‌دس‌عیف‌سأاٖ‌دس‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌

‌ٞا‌ٕٞاًٞٙ‌اػت.‌XRD‌ٕٝ٘ٛ٘ی‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌اٍِٛی‌پشاؽ‌ٞاوٝ‌تا‌دادٜ

 ذَاظ اپتیىی

 

دٞذ.‌٘تایذ‌تذػت‌آٔذٜ‌٘ـاٍ٘ش‌ٞای‌ٔٛسد‌ٔغاِقٝ‌سا‌٘ـاٖ‌ٔیعیف‌فثٛس‌ٚ‌رزب‌4‌ٕٝ٘ٛ٘-4ؿىُ‌

ٞا‌تیـتش‌اص‌(،‌ٔیضاٖ‌فثٛس‌لایٝ~‌nm480آٖ‌اػت‌وٝ‌دس‌ٔحذٚدٜ‌عَٛ‌ٔٛد‌تالای‌ِثٝ‌رزب‌)تیـتش‌اص‌

Raman shift (cm-1)
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تغییش‌ٔٛلقیت‌ تٝ‌فٙٛاٖ‌لایٝ‌پٙزشٜ‌دس‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌ٔٛسد‌تٛرٝ‌لشاس‌ٌیشد.تٛا٘ذ‌وٝ‌ٔی‌اػت‌75%

تٛا٘ذ‌٘اؿی‌اص‌ٔی‌1-4ٞای‌تّٙذ‌تا‌تٛرٝ‌تٝ‌٘تایذ‌رذَٚ‌ٞا‌دس‌٘احیٝ‌عَٛ‌ٔٛدفثٛس‌دس‌ایٗ‌لایٝٔیضاٖ‌

ذ‌تاؿٞا‌تا‌افضایؾ‌صٔاٖ‌ػٙتض‌لایٝ‌٘ـا٘ی‌تغییشات‌سٚ‌تٝ‌افضایؾ‌٘ٛالق‌تّٛسی‌ٚ‌٘یض‌واٞؾ‌ا٘ذاصٜ‌تّٛسن

‌ایٗ‌٘اساػتی‌.>30= ‌اص‌لایٝ‌ٔٙزش‌ٞای‌تّٛسی‌ٔیحضٛس تٛا٘ٙذ‌تٝ‌پشاوٙذٌی‌تیـتش‌٘ٛس‌دس‌ٍٞٙاْ‌فثٛس

‌ؿٛ٘ذ.‌

‌

‌

ی‌تغییشات‌ٕ٘ٛداس‌ضٕیٕٝ‌٘ـاٖ‌دٞٙذٜ‌ٔٛسد‌ٔغاِقٝ.‌‌CdSٞایٞای‌فثٛس،‌رزب‌ٚ‌تاصتاب‌ٕ٘ٛ٘ٝ:‌عیف4-4ؿىُ‌

‌تاؿذ.ٞا‌ٔیضشیة‌رزب‌دس‌ٕ٘ٛ٘ٝ

‌اص‌عیف ‌افضایؾ‌ٔذت‌صٔاٖ‌سؿذ‌ِثٝ‌رزب‌لایٝرزب‌لایٝ‌ٕٞچٙیٗ‌چٙا٘چٝ ‌پیذاػت‌تا ‌تٝ‌ٞا ٞا

ٞا‌وٝ‌دس‌ادأٝ‌تذاٖ‌ا٘ذ‌وٝ‌ٔی‌تٛا٘ذ‌تش‌ٔمذاس‌ٌاف‌٘ٛاسی‌ٕ٘ٛ٘ٝٞای‌وٛتاٞتش‌راتزا‌ؿذٜٔٛدػٛی‌عَٛ‌

‌فثٛس‌ٝی٘اح‌دس‌٘ٛس‌تاصتاب‌ضاٖیٔ‌وٝ‌اػت‌آٖ‌٘ـاٍ٘ش‌ٞا‌ٝیلا‌یتاصتات‌یٞافیعپشداختٝ‌ایٓ‌تاحیش‌تٍزاسد.‌

‌.تاؿذ‌یٔ‌%‌‌15تا‌‌10حذٚد‌دس‌ٔتٛػظ‌عٛس‌تٝ‌یػغح‌یٞا‌ی٘إٞٛاس‌ضاٖیٔ‌تٝ‌تؼتٝ‌یٔشئ‌٘ٛس
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‌ٔحاػثٝ ‌ٔٙؾٛس ‌تٝ ‌ٔؼتمیٓ ‌٘ٛاسی ‌ٌاف ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌(Eg)ی ‌اص ‌وشدٜ 6-2 ساتغٝٞا ‌سػٓ‌اػتفادٜ ‌تا ایٓ.

(ah)ٔٙحٙی‌
تٝ‌سٚؽ‌تشاصؽ‌وٕیٙٝ‌ػاصی‌ ٞا(‌ٚ‌تقییٗ‌ٔحُ‌تشٚ٘یاتی‌داد5ٜ-4)ؿىh‌‌ُتش‌حؼة‌‌2

‌اصای‌‌1وٛچىتشیٗ‌ٔشتقات ‌تٝ ‌افمی ‌ٔحٛس ‌تا ‌ا٘شطی‌تالا ‌٘احیٝ ‌ٔی‌a;0دس ‌ضٕیٕٝ( ‌ٌاف‌)ٕ٘ٛداس تٛاٖ

‌.ٞا‌سا‌تذػت‌آٚسد٘ٛاسی‌ٕ٘ٛ٘ٝ

‌

(ahν) :‌تغییشات5-4ؿىُ‌
2
ٞا‌سا‌دس‌ٔٛسد‌ٔغاِقٝ.‌ٕ٘ٛداس‌ضٕیٕٝ‌خظ‌تشاصؿی‌دادCdSٜ ٞای‌دس‌hν‌ٕٝ٘ٛ٘تش‌حؼة‌ 

‌دٞذ.طی‌تالا‌٘ـاٖ‌ٔیشٌؼتشٜ‌ا٘

ٞای‌عیف‌رزب‌دس‌٘ضدیىی‌ِثٝ‌رزب‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌دادٜ  (EU)ٔٙؾٛس‌تقییٗ‌پٟٙای‌د٘ثاِٝ‌٘ٛاسیتٝ‌

‌تشای‌‌Eg‌‌ٚEUتغییشات‌‌6-4ؿىُ‌اص‌ساتغٝ‌اٚستاخ‌اػتفادٜ‌ؿذٜ‌اػت.‌ ٔٛسد‌ٔغاِق‌CdS‌‌ٝٞایلایٝسا

‌ٔی ‌‌دٞذ.٘ـاٖ ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌اػت ‌ٔـخق ‌وٝ ‌٘ٛاسی‌S1Gٕٞا٘غٛس ‌ٌاف ‌ٔیضاٖ ‌وٕتشیٗ ‌(eV‌41/2)‌تا

‌٘ٛاسی‌) ‌meV223‌ٕٝ٘ٛ٘ تیـتشیٗ‌پٟٙای‌د٘ثاِٝ ٚ‌ )S3G‌(ٌاف‌٘ٛاسی‌‌ ‌تیـتشیٗ‌ٔمذاس (‌eV‌47/2تا

 یٞا‌دستاصٜدس‌ایٗ‌ٕ٘ٛ٘ٝٔمذاس‌اختلاف‌ٌاف‌٘ٛاسی‌‌(‌داسد.meV160 وٕتشیٗ‌پٟٙای‌د٘ثاِٝ‌٘ٛاسی‌سا‌)

41/2- eV‌47/2‌ٚ160 یدستاصٜ‌پٟٙای‌د٘ثاِٝ‌٘ٛاسیاختلاف‌‌- meV223ذ.٘داستا‌ٞٓ‌ٔغاتمت‌‌‌

                                                           
1. least square fit method  
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‌

‌ٔٛسد‌ٔغاِقٝ.‌‌CdSٞایEg‌‌ٚEU‌ٕٝ٘ٛ٘تغییشات‌:‌6-4ؿىُ‌

ٞا‌تٝ‌تذسیذ‌افضایؾ‌یافتٝ‌دس‌٘ـا٘ی‌ٌاف‌٘ٛاسی‌لایٝؿٛد‌تا‌افضایؾ‌صٔاٖ‌لایٕٝٞا٘غٛس‌وٝ‌ٔـاٞذٜ‌ٔی

‌حاِی‌وٝ‌د٘ثاِٝ‌٘ٛاسی‌واٞؾ‌یافتٝ‌اػت.

كٛست‌رذاٌا٘ٝ‌٘ـاٖ‌‌ٞا‌سا‌ٕٞشاٜ‌تا‌پٙذ‌تشاصؽ‌ٌٛػی‌تشای‌ٞش‌عیف‌تٝلایPL‌ٝعیف‌‌7-4ؿىُ‌

‌ٔٛلقیت‌لّٝٔی (‌ٔٙـاٞای‌ٔتفاٚتی‌P1-P5 ٞای‌ٌٛػی‌)‌٘أٍزاسی‌ؿذٜ‌تٝ‌كٛست‌ٞا‌دس‌ٔٙحٙیدٞذ.

راٞای‌تٛا٘ذ‌تٝ‌تشاصٞای‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌تٟیٔی‌S2G‌‌ٚS3Gدس‌‌S1G‌‌ٚnm‌563دس‌‌P1‌،nm‌540داسد:‌لّٝ‌

تٛصیـ‌تشاصٞای‌ٔشتثظ‌تا‌ایٗ‌لّٝ‌>‌دس‌٘ضدیه‌٘ٛاس‌سػا٘ؾ‌ٔشتثظ‌تاؿذ.‌ٚاضح‌اػت‌و71‌ٝ(=Vsػِٛفٛس‌)

‌تفاٚت‌ا٘شطی‌ٔتٙاؽش‌تا‌تٝ‌٘ٛاس‌سػا٘ؾ‌٘ضدیه‌S2G‌‌ٚS3Gٞای‌٘ؼثت‌تS1G‌ٕٝ٘ٛ٘‌ٝدس‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ تش‌اػت.

ٞا‌تاحیش‌ٌزاؿتٝ‌وٝ‌دس‌تخؾ‌خٛاف‌اِىتشیىی‌ٞا‌تٝ‌٘ٛتٝ‌خٛد‌تش‌خٛاف‌اِىتشیىی‌لایٝٔٛلقیت‌ایٗ‌لّٝ

‌لّٝ ٞای‌تضسٌتش‌ٞای‌ٌٛػی‌ٚالـ‌دس‌دس‌عَٛ‌ٔٛدٔٙحٙیٞای‌دیٍش‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌ػایش‌تحج‌ؿذٜ‌اػت.

(nm‌728-588ّٝٔتٙاؽش‌تا‌ل‌،)ٞای‌P2-P5راٞای،‌تٝ‌٘ٛالق‌تّٛسی‌ؿأُ‌تٟیCd ‌(VCd) ‌‌ٚ Cdٞای‌

‌>.‌72ؿٛ٘ذ=٘ؼثت‌دادٜ‌ٔی‌(ICd)ای‌دسٖٚ‌ؿثىٝ
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 ٔٛسد‌ٔغاِقٝ.CdS ٞایٕ٘ٛ٘ٝ‌دس‌رذاٌا٘ٝ‌عٛس‌تٝ‌وذاْ‌ٞش‌ُیتحّ‌ٚ‌فٛتِٛٛٔیٙؼا٘غ‌ٞای:‌عیف7-4ؿىُ‌

 ذَاظ الىتطیىی
 

 

-دس‌ؿشایظ‌تاسیىی‌٘ـاٖ‌ٔی‌V2±ٞا‌سا‌دس‌تاصٜ‌ِٚتاط‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌(I-V)ِٚتاط‌-ٔـخلٝ‌رشیا8‌ٖ-4ؿىُ‌

‌ٔـخلٝ‌إٞی‌داس٘ذ.‌‌(cm×1 cm 1)ٞای‌ٔشتـ‌ؿىُ‌دٞذ.‌ٚاضح‌اػت‌تٕاْ‌ٕ٘ٛ٘ٝ

‌

‌ٔٛسد‌ٔغاِقٝ.‌CdSٞای‌I-V‌ٕٝ٘ٛ٘:‌ٕ٘ٛداس‌8-4ؿىُ‌
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 6/3‌،21‌‌ٚMΩ/sqتٝ‌تشتیة:‌‌S1G‌‌،S2G‌‌ٚS3Gی‌ٞإ٘ٛ٘ٝ‌(Rsht)‌ایٔماٚٔت‌ٚسلٝعثك‌ایٗ‌٘تایذ‌

‌اػت.‌ٔی‌260 ‌ؿذٜ ‌٘ـاٖ‌دادٜ ‌كٛست‌ضٕیٕٝ ‌ٍِاسیتٕی‌تٝ ‌٘یٓ ‌یه‌ٕ٘ٛداس ‌ایٗ‌تغییشات‌دس تاؿذ.

‌P1(‌٘ضدیىی‌ٔٛلقیت‌ا٘شطی‌ل1‌ّٝ٘اؿی‌اص:‌)ٔی‌تٛا٘ذ‌٘ؼثت‌تٝ‌دٚ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌دیٍش‌‌S1Gٔماٚٔت‌پاییٗ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌

ٞای‌آصاد‌تیـتشی‌ؿذٜ،‌تٝ‌٘ٛاس‌سػا٘ؾ‌وٝ‌ٔٙزش‌تٝ‌افضایؾ‌حاVS‌ُٔٞای‌ؿثٝ‌تخـٙذٜ‌ٔشتثظ‌تا‌حاِت

(‌وٝ‌ٔٙزش‌تٝ‌افضایؾ‌تحشن‌1-4ٞای‌تضسٌتش‌ٚ‌چٍاِی‌دسسفتٍی‌وٕتش‌آٖ،‌)رذَٚ‌(‌ا٘ذاصٜ‌تّٛسن2ٚ‌)

‌ٌشدد،‌تاؿذ.ٞا‌ٔیحأُ

 گیطیًتیجِ

 

تش‌سٚی‌صیشلایٝ‌ؿیـٝ‌تٝ‌سٚؽ‌حٕاْ‌ؿیٕیایی‌دس‌ٔذت‌‌CdSٞای‌٘ا٘ٛػاختاس‌دس‌ایٗ‌تحمیك‌لایٝ

ٞای‌٘اصن‌٘ـاٖ‌داد‌وٝ‌لایFESEM‌ٝ٘ـا٘ی‌ؿذ٘ذ.‌تلاٚیش‌لایmin 30‌ٝ 10‌،20‌ٚٞای‌ٔتفاٚت‌صٔاٖ

CdS‌ٝ٘افضایؾ‌صٔاٖ‌لایٝتٝ‌كٛست‌دا‌ ‌وشدٜ‌ٚ‌تا ‌اص‌حذٚد‌ٞای‌وشٚی‌سؿذ‌پیذا  nm٘ـا٘ی‌ا٘ذاصٜ‌آٟ٘ا

(‌111ٞا‌دس‌رٟت‌)ٞا‌تیاٍ٘ش‌سؿذ‌تشریحی‌لایXRD‌ٕٝ٘ٛ٘ٝعیف‌ واٞؾ‌یافتٝ‌اػت.‌nm‌60ت100‌‌ٝ

ٞا‌سٚ‌تٝ‌واٞؾ‌٘ـا٘ی‌ویفیت‌تّٛسیٍٙی‌لایٝتا‌ػاختاس‌ٔىقثی‌تٛدٜ‌تٝ‌عٛسی‌وٝ‌تا‌افضایؾ‌ٔذت‌لایٝ

تا‌‌‌520ٞا‌٘ـاٖ‌داد‌وٝ‌دس‌ٔحذٚدٜ‌عَٛ‌ٔٛد‌ٞای‌(.‌عیف‌فثٛس‌اپتیىی‌لای1ٝ-4ا٘ذ‌)رذٌَٚزاسدٜ

nm‌1100‌ٛ٘ٞای‌تٛا٘ذ‌تٝ‌فٙٛاٖ‌یه‌ٚیظٌی‌ٟٔٓ‌دس‌ػَّٛ،‌وٝ‌ٔیاػت‌%80س‌دس‌حذٚد‌ٔیضاٖ‌فثٛس‌

تا‌وٕتشیٗ‌ٔذت‌سؿذ،‌وٕتشیٗ‌ا٘ذاصٜ‌ٌاف‌‌S1Gخٛسؿیذی‌ٔحؼٛب‌ؿٛد.‌دس‌ٟ٘ایت‌دسیافتیٓ‌وٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌

‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌وٕتشیٗ‌ٔماٚٔت‌ٚسلeV41/2ٝ ٘ٛاسی‌) ‌داسد‌وٝ‌فّت‌آٖ‌ٔیMΩ/sq6/3 ای‌)( ‌سا تٛا٘ذ‌(

،‌ٚ‌٘یض‌تحشن‌پزیشی‌‌(PL٘اؿی‌اص‌ٚرٛد‌تشاصٞای‌وٓ‌فٕك‌ؿثٝ‌تخـٙذٜ‌)تاییذ‌ؿذٜ‌تٝ‌ٚػیّٝ‌عیف‌

‌ ا٘ذ.تاییذ‌ؿذXRD‌ٜٞای‌سأاٖ‌ٚ‌ٞا‌تاؿذ‌وٝ‌تٝ‌ٚػیّٝ‌عیفتیـتش‌حأُ

 هطالؼِ تأثیط تاظپرت  4-2-2

ایٓ.‌تذیٗ‌دس‌تخؾ‌لثُ‌پشداختS1G‌ٝدس‌ایٗ‌لؼٕت‌تٝ‌تشسػی‌احش‌تاصپخت‌تش‌خٛاف‌فیضیىی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌

oٕ٘ٛ٘ٝ‌دس‌دٔای‌‌ٔٙؾٛس
C‌400‌‌ٕٝ٘ٛ٘(تٝ‌ٔذت‌یه‌ػافت‌دس‌ٔحیظ‌آسٌٖٛ‌تاصپخت‌ؿذ‌S1G-400.)‌
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 هَضفَلَغی سطح

‌

دٞذ.‌تا‌تٛرٝ‌تٝ‌تلاٚیش‌ٔٛسفِٛٛطی‌ػغح‌ٞا‌سا‌٘ـاٖ‌ٔیلایٝ‌ FESEM‌ٚEDXتلاٚیش‌‌9-4ؿىُ‌

ٕ٘ٛ٘ٝ‌تاصپخت‌ؿذٜ‌افضایؾ‌‌ػغح‌دس‌ىٙٛاختی‌٘ؼثتا‌كٛست‌تٝٞا‌ٔـخق‌اػت‌وٝ‌تشاوٓ‌دا٘ٝ‌ٞا‌لایٝ

‌واٞؾ‌یلذس‌ٝیلا‌ضخأت‌تاصپخت‌اص‌پغ‌یفشض‌ٔمغـ‌شیتلاٚ‌تٝ‌تٛرٝ‌تا‌ٗیٙچٕٞ پیذا‌وشدٜ‌اػت.

‌.تاؿذ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌دس‌تخّخُ‌ی٘ٛاح‌حزف‌ٚ‌ٝیلا‌یفـشدٌ‌یٔقٙ‌تٝ‌تٛا٘ذ‌یٔ‌وٝ‌افتٝی

 

‌ٔٛسد‌ٔغاِقٝ.‌CdSٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ FESEM ‌ٚEDX:‌تلاٚیش9-4ؿىُ‌

‌‌2-4دس‌رذَٚ‌‌ EDX٘تایذ‌آ٘اِیض ‌ٚ‌لثُ‌اٌشچٝ‌وٝ‌اػت‌آٖ‌٘ـاٍ٘ش‌ذی٘تا‌ٗیااسائٝ‌ٌشدیذٜ‌اػت.

‌اص‌ٓیوادٔ‌تٝ‌ٌٌٛشد‌٘ؼثت‌أا‌٘ثٛدٜ‌شاسلتش‌وأُ‌یفٙلش‌تٙاػة‌٘ؾش‌ٔٛسد‌یٕ٘ٛ٘ٝ‌دس‌تاصپخت‌اص‌تقذ

‌اػت‌ذٜیسػ‌تاصپخت‌اص‌پغ‌‌64/0حذٚد‌تٝ‌تاصپخت‌اص‌لث‌81/0‌ُحذٚد ‌دس‌یواٞـ‌شاتییتغ‌ٗیا.

‌شیتاح‌ٓیا‌پشداختٝ‌تذاٖ‌ادأٝ‌دس‌وٝ‌ٝیلا‌یىیاپت‌ٚ‌یىیاِىتش‌خٛاف‌تش‌تٛا٘ذ‌یٔ‌ٝیلا‌یفٙلش‌تٙاػة

‌تٝ‌ٕٞچٙیٗ‌.تاؿذ‌داؿتٝ ‌تٛرٝ ‌‌ٞایاتٓی‌راٞای‌تٟ‌تٝ‌ٚاتؼتٝ‌یرات‌٘ٛالق تا ‌سٚدیٔ‌ا٘تؾاسٌٌٛشد

خاكیت‌تشٔٛاِىتشیه‌ٔٛػْٛ‌تٝ‌احش‌‌وٝ‌تا‌اػتفادٜ‌اصتاؿٙذ‌‌nٞا‌داسای‌سػا٘ٙذٌی‌اِىتشیىی‌٘ٛؿ‌ٕ٘ٛ٘ٝ

‌ػیثه‌ٔٛسد‌تاییذ‌لشاس‌ٌشفت.
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‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞا.‌EDX:‌٘تایذ‌ٔشتٛط‌تٝ‌عیف‌2-4رذَٚ‌

 S1G (W%) S1G (A%) S1G-400 (W%) S1G-400 (A%) فٙلش

S 77/18  76/44  46/15  07/39  

Cd 23/81  24/55  54/84  93/60  

‌

 ذَاظ ساذتاضی

‌ ‌XRD‌ٕٝ٘ٛ٘عیف‌‌10-4ؿىُ ‌٘ـاٖ ‌سا ‌تا‌ٔیٞا ‌پشاؽ‌تیضی‌ٔتٙاؽش ‌لّٝ ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌دٚ ‌ٞش ‌دس دٞذ.

(‌ ‌تاییذ‌ٔی111كفحٝ ‌ٔىقثی‌سا ‌تـىیُ‌ػاختاس ‌اػت‌وٝ ‌ؿذٜ ‌ٔـاٞذٜ ‌ٔی( ‌ٔلاحؾٝ ‌وٝ‌وٙذ. ؿٛد

‌ٞا‌٘ذاؿتٝ‌اػت.تاصپخت‌تاحیشی‌تش‌٘ٛؿ‌ػاختاس‌لایٝ

‌

‌.تاصپخت‌اص‌تقذ‌ٚ‌لثXRD ‌ٕٝ٘ٛ٘ S1Gُٞای:‌عیف10-4ؿىُ

‌تّٛسن ‌ا٘ذاصٜ ‌‌(D)ٞا ‌٘ؾیش‌چٍاِی‌دسسفتٍیٕٞچٙیٗ‌دیٍش‌وٕیتٚ ‌ٞا ٚ‌‌(ε)ٞای‌تّٛسی‌وش٘ؾ‌،(δ)ٞا

‌ؿٛد‌یٔ‌ٔلاحؾٝ اسائٝ‌ؿذٜ‌اػت.‌3-4حاتت‌ؿثىٝ‌ٔحاػثٝ‌ؿذ٘ذ.‌٘تایذ‌حاكُ‌اص‌ٔحاػثات‌دس‌رذَٚ‌

‌وش٘ؾ‌ٔمذاس‌ٗیٕٞچٙٚ‌‌ٞایدسسفتٍ‌تشاوٓ‌ضاٖیٔ‌تش‌ٚ‌ؿذٜ‌وٛچىتش‌ٞاتّٛسن‌اتقاد‌تاصپخت‌اص‌پغ‌وٝ

‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌یفٙلش‌تٙاػة‌تٝ‌ٚاتؼتٝ‌ذی٘تا‌تٝ‌تٛرٝ‌تا‌تٛا٘ذ‌یٔ‌ٔٛضٛؿ‌ٗیا.‌اػت‌ؿذٜ‌افضٚدٜ‌یتّٛس‌یٞا
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‌.‌تاؿذ‌ا٘تؾاس‌لاتُ‌تاصپخت‌اص‌تقذ‌ٚ‌لثُ

 دس (a(‌ٚ‌حاتت‌ؿثىٝ‌)dای‌)(،‌فاكّٝ‌تیٗ‌كفحδٝ(،‌چٍاِی‌دسسفتٍی‌)Ɛ(‌،‌ٔیىشٚوش٘ؾ‌)Dا٘ذاصٜ‌تّٛسن‌)‌:3-4رذَٚ‌

‌. لثُ‌ٚ‌تقذ‌اص‌تاصپخت‌S1Gی‌ٕ٘ٛ٘ٝ

a 

)Å(‌
(Å) d 

(111) 

δ  

(cm
-2

)‌(1011×)‌
Ɛ 

(3-10)×‌
D 

(nm) 

 FWHM 

(degree) 
ٕٝ٘ٛ٘‌

781/5‌3377/3‌33/2 77/1 5/19‌415/0‌S1G 

689/5‌3465/3‌85/2 84/1‌7/18 436/0 S1G-400 

‌

دٞذ.‌ٕٞا٘غٛس‌وٝ‌ٔـاٞذٜ‌سا‌٘ـاٖ‌ٔی‌CdSٞای‌٘اصن‌عیف‌سأاٖ‌تذػت‌آٔذٜ‌اص‌لای11‌ٝ-4ؿىُ‌

3/302‌‌ٚcmتٝ‌تشتیاة‌دس‌ٔٛلقیات‌ٞاای‌‌‌‌‌S1G‌‌ٚ S1G-400ٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞای‌ؿٛد‌لّٝٔی
لاشاس‌‌‌1‌8/299-

‌ٞؼتٙذ.‌‌LO 1داس٘ذ‌وٝ‌ٔشتٛط‌تٝ‌اِٚیٗ‌ٔشتثٝ‌پشاوٙذٌی‌اص‌فٖٛ٘ٛ‌اپتیىی‌عِٛی‌ٔذٞای‌

‌

‌.تاصپخت‌اص‌تقذ‌ٚ‌لثS1Gُ ی‌سأاٖ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞای:‌عیف11-4ؿىُ
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‌تاصپخت‌ی‌ٕ٘ٛ٘ٝی‌تاصپخت‌ؿذٜ‌دس‌ٔمایؼٝ‌تا‌لایٝدٞذ‌وٝ‌ٔٛلقیت‌ایٗ‌لّٝ‌دس‌ایٗ‌٘تایذ‌٘ـاٖ‌ٔی

cmتّٛس‌)حاِت‌ته‌تٝ‌٘ؼثت‌٘ـذٜ
تٛا٘اذ‌٘اؿای‌اص‌ٚراٛد‌‌‌‌(‌واٞؾ‌داؿتٝ‌اػت‌وٝ‌فّت‌آٖ‌ٔای‌1‌305-

‌تاؿذ.‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٗیا‌دس‌ـتشیتٞا‌ٚ‌٘ٛالق‌تّٛسی‌وش٘ؾ

 ذَاظ اپتیىی

ؿٛد‌واٝ‌‌٘تایذ‌ٔلاحؾٝ‌ٔیدٞذ.‌تا‌تٛرٝ‌تٝ‌ایٗ‌ٞا‌سا‌٘ـاٖ‌ٔیعیف‌فثٛس‌ٚ‌رزب‌لای12‌ٝ-4ؿىُ‌

S1G-400‌‌‌ٝی‌(‌‌nm700ٕٝ٘ٛ٘-400دس‌٘احیٝ‌ٔشئی‌) ی‌اص‌فثٛس‌وٕتشی‌)رزب‌تیـتشی(‌٘ؼثت‌تاٝ‌ٕ٘ٛ٘ا

S1G‌.تشخٛسداس‌اػت  

‌

‌.تاصپخت‌اص‌تقذ‌ٚ‌لثS1Gُ ٕ٘ٛ٘ٝ‌یٞای‌فثٛس‌ٚ‌رزب‌:‌عیف12-4ؿىُ

‌ ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌دس ‌تیـتش ‌فثٛس ‌ٔی‌S1Gٔیضاٖ ‌ایٗ‌سا ‌تّٛسیٍٙی‌تٟتش ‌تٝ ‌خٛاف‌تٛاٖ ‌ٔغاِقٝ ‌تٝ ‌تٛرٝ ‌تا لایٝ،

(ah)تا‌سػٓ‌ٔٙحٙی‌ٞا‌ٔشتثظ‌دا٘ؼت.‌ػاختاسی‌ٕ٘ٛ٘ٝ
‌ٞاٚ‌تقییٗ‌ٔحُ‌تشٚ٘یاتی‌دادٜ‌(h)تش‌حؼة‌‌2

‌ٌاف‌٘ٛاسی‌ٔؼتمیٓ‌ٕ٘ٛ٘ٝ ‌افمی، ‌ٔحٛس ‌ٔحاػثٝ‌ؿذ‌)ؿىُ‌تا ‌٘تایذ‌حاوی‌اص‌آٖ‌اػت‌و13‌ٝ-4ٞا .)

(.‌ایٗ‌تغییشات‌تا‌eV‌26/2ت41/2‌‌ٝواٞؾ‌داؿتٝ‌اػت‌)اص‌‌S1G٘ؼثت‌تS1G-400‌‌ٌٝاف‌٘ٛاسی‌دس‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌

تٝ‌‌(‌ٔغاتمت‌داسدEDX)تا‌تٛرٝ‌تٝ‌٘تایذ‌‌تضسٌی‌پٟٙای‌د٘ثاِٝ‌٘ٛاسی‌٘اؿی‌اص‌حضٛستشاصٞای‌٘اوأّی

٘ٛاسی‌تیـتشی‌٘ؼثت‌تٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌تاصپخت‌٘ـذٜ‌اػت‌تاصپخت‌ؿذٜ‌داسای‌پٟٙای‌د٘ثاِٝ‌ی‌عٛسی‌وٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ

‌ٚ‌دس‌٘تیزٝ‌ٌاف‌٘ٛاسی‌وٛچىتشی‌داسد.‌
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‌
‌

(ah):‌ٔٙحٙی‌13-4ؿىُ
‌.تاصپخت‌اص‌تقذ‌ٚ‌لثS1Gُ ٕ٘ٛ٘ٝ‌یرٟت‌تقییٗ‌ٌاف‌٘ٛاسی‌دس‌‌(h)تش‌حؼة‌‌2

 ذَاظ الىتطیىی

 

ِٚتاط‌اػتفادٜ‌ؿذ.‌‌-رشیاٌٖیشی‌رٟت‌تشسػی‌تاحیش‌تاصپخت‌تش‌سٚی‌خٛاف‌اِىتشیىی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اص‌ا٘ذاصٜ

ٞا‌تیاٍ٘ش‌اتلاَ‌إٞی‌دس‌دٞذ.‌ایٗ‌دادٜٞا‌سا‌دس‌تاسیىی‌٘ـاٖ‌ٔیِٚتاط‌ٕ٘ٛ٘ٝ-ٕ٘ٛداس‌رشیا14‌ٖ-4ؿىُ‌

ٞای‌تذٖٚ‌تاصپخت‌ٚ‌تاصپخت‌ؿذٜ‌تٝ‌تشتیة‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌(Rsht)ای‌ٞا‌اػت.‌عثك‌ایٗ‌٘تایذ‌ٔماٚٔت‌ٚسلٝلایٝ

6/3‌‌ٚMΩ/sq 1/2‌‌.تذػت‌آٔذٜ‌اػت‌

‌

‌.تاصپخت‌اص‌تقذ‌ٚ‌لثS1Gُ ٕ٘ٛ٘ٝ‌ی‌I-V:‌ٕ٘ٛداس‌‌14-4ؿىُ

‌
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‌ایٗ‌تغییشات‌ٔـاٞذٜ‌ٔی ‌اػت. ‌وشدٜ ‌تاصپخت‌افضایؾ‌پیذا ؿٛد‌وٝ‌سػا٘ٙذٌی‌اِىتشیىی‌لایٝ‌پغ‌اص

ٞای‌تاس‌آصاد‌٘اؿی‌اص‌تشاوٓ‌تٛصیـ‌تشاصٞای‌٘اوأّی‌ؿثٝ‌تخـٙذٜ‌راتی،‌تٛا٘ذ‌تٝ‌افضایؾ‌تشاوٓ‌حأُٔی

‌ EDXٞا‌ٔشتثظ‌تاؿذ‌وٝ‌تا‌٘تایذ‌،‌دس‌٘ضدیىی‌ِثٝ‌٘ٛاس‌سػا٘ؾ‌لایٌٌٝٛشد‌یٞااتٓ‌یراٞا‌یتٟفٕذتا‌

‌ٔغاتمت‌داسد.

 گیطیًتیجِ

 

oدس‌دٔای‌‌CdS‌ٕٝ٘ٛ٘‌،S1Gدس‌ایٗ‌تحمیك‌تٝ‌ٔٙؾٛس‌تشسػی‌احش‌تاصپخت‌تش‌خٛاف‌فیضیىی‌لایٝ‌
C‌

ٞا‌تیاٍ٘ش‌افضایؾ‌تلاٚیش‌ٔٛسفِٛٛطی‌ػغح‌لایٝتٝ‌ٔذت‌یه‌ػافت‌دس‌ٔحیظ‌آسٌٖٛ‌لشاس‌دادٜ‌ؿذ.‌‌400

واٞؾ‌٘ؼثت‌ٌٌٛشد‌تٝ‌وادٔیٓ‌دس‌EDX ٘تایذ‌آ٘اِیض‌‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌تاصپخت‌ؿذٜ‌اػت.‌ػغح‌دسٞا‌تشاوٓ‌دا٘ٝ

‌ٔی ‌٘ـاٖ ‌سا ‌ؿذٜ ‌تاصپخت ‌تشٕ٘ٛ٘ٝ ‌واٞـی ‌تغییشات ‌ایٗ ‌وٝ ‌ٝیلا‌یىیاپت‌ٚ‌یىیاِىتش‌فخٛا‌دٞذ

-تاصپخت‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٔاٞیت‌تغ‌غ‌اصؿٛد‌وٝ‌پتاحیشٌزاس‌تٛدٜ‌اػت.‌تاتٛرٝ‌تٝ‌٘تایذ‌ػاختاسی‌ٔلاحؾٝ‌ٔی

‌حفؼ‌ ‌تّٛسی‌خٛد‌سا آٖ‌اػت‌وٝ‌پغ‌اص‌تاصپخت،‌تیاٍ٘ش‌ٞااپتیىی‌ٕ٘ٛ٘ٝ تحّیُ‌دادٜ‌ٞایوشدٜ‌اػت.

‌ٔؼ ‌٘ٛاسی ‌ٌاف ‌ٕ٘ٛ٘ٝتٔیضاٖ ‌افضایؾمیٓ ‌فّت ‌تٝ ‌د٘ثاِٝ ٞا ‌اػتپٟٙای ‌یافتٝ ‌واٞؾ ‌٘ٛاسی، ‌.ی

‌تاصپخت‌ؿذٜ ‌لایٝ ‌دس ‌راتی‌‌اص‌ی٘اؿ‌تٛا٘ذیٔ‌سػا٘ٙذٌی‌تیـتش ‌تخـٙذٜ تشاوٓ‌تشاصٞای‌٘اوأّی‌ؿثٝ

‌تیـتش ‌فٕذتا ‌ٌٌٛشد‌یٞااتٓ‌یراٞا‌یتٟ، ‌سػا٘ؾ‌تاؿذ.، ‌٘ٛاس ‌٘ضدیىی‌ِثٝ تغییشات‌واٞـی‌ٌاف‌‌دس

‌ػاصٌاس‌اػت.‌EDX٘ٛاسی‌ٚ‌افضایؾ‌سػا٘ایی‌لایٝ‌پغ‌اص‌پاصپخت‌تا‌٘تایذ‌آ٘اِیض‌

ی ضٍ تط افتِی ضضسًاًَساذتاض  CdSّای ًاظن تطضسی ذَاظ فیعیىی لایِ 4-3

FTO 

 هطالؼِ تاثیط ظهاى لایِ ًطاًی 4-3-1

‌

 وٝ‌تش‌سٚی‌CdSٞای‌٘ـا٘ی‌تش‌خٛاف‌فیضیىی‌لایٝصٔاٖ‌لایٝٔذت‌دس‌ایٗ‌تخؾ‌تٝ‌ٔغاِقٝ‌تاحیش‌

‌ ‌‌FTO (SnO2: F)صیشلایٝ ‌ٔماٚٔت‌ٚیظٜ ‌ضخأت‌‌Ω.cm‌15تزاسی‌تا ٚnm‌500‌ٝ٘ـا٘ی‌ؿذ٘ذ‌لای
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‌تذیٗ‌ٔٙؾٛس‌ٕ٘ٛ٘ٝپشداختٝ ‌دس‌ایٓ. ٞای‌)تٝ‌تشتیة‌30‌،40‌‌ٚmin50‌ٕٝ٘ٛ٘ٞای‌صٔا٘ی‌ٔختّف‌تاصٜٞا

S1F‌ ،S2F‌‌ٚS3F)دس‌دٔای‌‌C°‌90‌‌ٚ11‌pH=ؿذٜ‌اسائ1‌ٝ-3رذَٚ‌‌دس‌آٖ‌اتیرضئ‌وٝ تٟیٝ‌ؿذ٘ذ‌‌

 .اػت

 هَضفَلَغی سطح

 

‌ ‌FESEM تلاٚیش ‌دس‌15-4)ؿىُ ‌٘ا٘ٛرسات‌ٌٛی‌ٔا٘ٙذ ‌اص ‌٘ا٘ٛػاختاسٞایی‌ٔتـىُ ‌سؿذ ‌٘ـاٍ٘ش )

 S1F ،‌S2Fٞایدس‌ٕ٘ٛ٘ٝ ٞادا٘ٝ اتقاد ٞا‌ػاختاسی‌ٔتشاوٓ‌ٚ‌تذٖٚ‌تخّخُ‌داس٘ذ.ٞؼتٙذ.‌لایٝٞا‌ػغح‌لایٝ

‌‌ٚ S3F‌ٝ110‌‌ٚ-120‌،50-70حذٚد‌ دس تشتیة تnm‌40-90اػت.‌ٕٞچٙیٗ‌تلاٚیش‌ FESEM ٝلای

ٞا‌دا٘ٝ٘ـا٘ی‌٘ٝ‌تٟٙا‌ا٘ذاصٜ‌ٔمغـ‌فشضی،‌تیاٍ٘ش‌آٖ‌اػت‌وٝ‌تا‌افضایؾ‌صٔاٖ‌لایٝ اص تشسػی ٔٛسد ٞای

225‌‌ٚٞا‌٘یض‌سٚ٘ذی‌واٞـی‌داؿتٝ‌اػت:‌تٝ‌تشتیة‌دس‌حذٚد‌واٞؾ‌یافتٝ،‌تّىٝ‌ٕٞچٙیٗ‌ضخأت‌لایٝ

150‌‌ٚnm‌100. 

 

(،‌S1F)30‌‌ٕٝ٘ٛ٘ٞای‌سؿذ‌تا‌صٔاFTO‌ٖسؿذ‌یافتٝ‌تش‌سٚی‌صیش‌لایٝ‌ CdSٞای‌FESEM‌ٕٝ٘ٛ٘:‌تلاٚیش‌15-4ؿىُ‌

40‌‌ٕٝ٘ٛ٘(S2F‌ٚ‌)min50‌‌ٕٝ٘ٛ٘(S3F).‌
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-4ٞا‌ا٘زاْ‌ؿذٜ‌اػت.‌ؿىُ‌ٞا‌دس‌ٕ٘ٛ٘ٝرٟت‌تشسػی‌فٙاكش‌ٚ‌ٔیضاٖ‌دسكذ‌اتٕی‌آEDX‌ٖآ٘اِیض‌

فٙاكش‌ٔٛرٛد‌دس‌‌(%Wٚ‌ٚص٘ی‌)‌(%A)ٔمادیش‌دسكذٞای‌اتٕی‌‌4-4ٞا‌ٚ‌رذَٚ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ EDXعیف‌16

‌وٙذ.سا‌دس‌لایٝ‌٘اصن‌تاییذ‌ٔی‌Cd ‌‌ٚSآ٘اِیض‌تشویة‌فٙلشی،‌ٚرٛد‌فٙاكش‌لایٝ‌ٞا‌سا‌٘ـاٖ‌ٔی‌دٞذ.

(‌1ت1‌‌ٝآَ‌)٘ؼثت‌ٞا‌اص‌ؿشایظ‌تٙاػة‌فٙلشی‌ایذٜٞای‌ٌٌٛشد‌دس‌لایٝوٕثٛد‌اتٓدٞٙذٜ‌٘تایذ‌٘ـاٖ

-ٌزاسدٜ‌واٞؾ‌تٝ‌سٚ‌ٌٌٛشد‌یٞااتٓ‌تشاوٓ‌یوّ‌عٛس‌تٝ‌ػٙتض‌صٔاٖ‌ٔذت‌ؾیافضا‌تا‌وٝ‌یعٛساػت‌تٝ‌

ٞای‌فٛق‌ٍٕٞی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌سٚدیٔ‌ا٘تؾاسی‌وٕثٛد‌ٌٌٛشد‌راٞای‌تٟ‌تٝ‌ٚاتؼتٝ‌یرات‌٘ٛالق .‌تا‌تٛرٝ‌تٝا٘ذ

‌تاؿٙذ.‌nداسای‌سػا٘ٙذٌی‌اِىتشیىی‌٘ٛؿ‌

‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞا.‌EDX:‌٘تایذ‌ٔشتٛط‌تٝ‌عیف‌4-4رذَٚ‌

‌

‌

‌40(،‌S1F)30‌‌ٕٝ٘ٛ٘ٞای‌سؿذ‌تا‌صٔاFTO‌ٖسؿذ‌یافتٝ‌تش‌سٚی‌صیش‌لایٝ‌ CdSٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝ ‌‌EDXتلاٚیش‌:16-‌4ؿىُ

‌ٕٝ٘ٛ٘(S2F‌ٚ‌)min50‌‌ٕٝ٘ٛ٘(S3F).‌

‌

 S1F فٙلش

(W%) 
S1F (A%) S2F (W%) S2F (A%) S3F (W%) S3F (A%) 

S 10/14  53/36  14/14  60/36  13/13  63/34  

Cd 90/85  47/63  86/85  40/63  87/86  37/65  
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 ذَاظ ساذتاضی

 

‌)ؿىُلایٝ ایىغ پشاؽ‌پشتٛ عشح ‌ٔٛلقیت‌لّٝ (17-4ٞا ‌دس ‌سا ‌ٔی‌θ2;7/26˚ای ‌وٝ‌٘ـاٖ دٞذ

‌رٟت ‌تا ‌)ٔتٙاؽش ‌تّٛسی ‌111ٌیشی ‌ٔىقثی ‌ػاختاس ‌تٝ ‌ٚاتؼتٝ )CdS‌(‌ ‌كفحٝ ‌ػاختاس‌110ٚ )

‌ؿىُ‌لّٝٔی‌‌SnO2چٟاسٌٛؿی ‌دس ‌ساػتای‌)تاؿذ. ‌ٔىقثی220ی‌ضقیفی‌ٔشتٛط‌تٝ ‌ػاختاس )CdS ‌

ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌دس ‌وٝ ‌داسد ‌ٚرٛد ‌‌S1Fی ‌عیف ‌دس ‌پیذاػت ‌چٙا٘چٝ ‌اػت. ‌تش ‌لXRD‌ّٕٝ٘ٛ٘ٝٚاضح ٞای‌ٞا،

ٞای‌ٌیشیٞا‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌رٟتا٘ذ.‌ایٗ‌لّٝتا‌فلأت‌ػتاسٜ‌ٔـخق‌ؿذٜ‌ؿٛ٘ذ‌وٝدیٍشی‌٘یض‌ٔـاٞذٜ‌ٔی

‌‌FTOتّٛسی‌ٔختّف‌دس‌صیشلایٝ‌ ‌افضایؾ‌صٔاٖ‌لایٝٔـاٞذٜ‌ٔیٔی‌تاؿذ. ؿذت‌لّٝ‌٘ـا٘ی،‌ؿٛد‌وٝ‌تا

٘ـا٘ی‌ٚ‌ٚرٛد‌یه‌صٔاٖ‌تٟیٙٝ‌دس‌سؿذ‌(‌واٞؾ‌یافتٝ‌اػت‌ٚ‌ایٗ‌أش‌تیاٍ٘ش‌إٞیت‌احش‌صٔاٖ‌لای111ٝ)

‌.تاؿذلایٝ‌ٔی

‌

(،‌S1F)30‌‌ٕٝ٘ٛ٘ٞای‌سؿذ‌تا‌صٔاFTO‌ٖسؿذ‌یافتٝ‌تش‌سٚی‌صیش‌لایٝ‌ CdSٞای‌‌XRD‌ٕٝ٘ٛ٘عیف‌ٞای:‌17-4ؿىُ

40‌‌ٕٝ٘ٛ٘(S2F‌ٚ‌)min50‌‌ٕٝ٘ٛ٘(S3F).‌

‌ٔحاػثٝتشای‌تشسػی‌دلیك ‌خٛاف‌ػاختاسی‌تٝ ‌تّٛنتش ‌ی‌ا٘ذاصٜ ‌ (D)ٞا ‌٘ؾش‌‌(2-2)ٔقادِٝ ‌دس تا

‌111ٌیشی‌تشریحی‌)ٌشفتٗ‌رٟت ‌چٍاِی‌دسسفتٍی(، ‌‌(δ)ٞا ‌وش٘ؾ‌(3-2)ٔقادِٝ (‌ε)ٞای‌تّٛسی‌ٚ

ٞا،‌ٞای‌ٔشتٛط‌تٝ‌ا٘ذاصٜ‌تّٛسنایٓ.‌تحّیُ‌دادٜپشداختٝ(5-2)ٔقادِٝ‌ (a) ٞای‌ؿثىٝحاتت‌(4-2)ٔقادِٝ‌
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اسائ5‌‌ٝ-4ٞا‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌ا٘ذاصٜ‌حاتت‌ؿثىٝ‌دس‌رذَٚ‌ٞای‌تّٛسی،‌چٍاِی‌دسسفتٍیٔیضاٖ‌ٔیىشٚوش٘ؾ

ٞا‌واٞؾ‌یافتٝ‌یذ‌تیاٍ٘ش‌ایٗ‌ٔغّة‌اػت‌وٝ‌تا‌افضایؾ‌صٔاٖ‌لایٝ‌٘ـا٘ی‌ا٘ذاصٜ‌تّٛسنؿذٜ‌اػت.‌ایٗ‌٘تا

تٛاٖ‌ٌفت‌وٝ‌تٝ‌فثاستی‌ٔی‌ا٘ذ.ٞای‌تّٛسی‌سٚ‌تٝ‌افضایؾ‌ٌزاؿتٝٞا‌ٚ‌وش٘ؾٚ‌دس‌ٔماتُ‌ٔیضاٖ‌دسسفتٍی

تا‌ػاختاس‌‌CdSٞا‌ؿذٜ‌اػت.‌تشای‌لایٝ‌٘ـا٘ی‌ٔٙزش‌تٝ‌واٞؾ‌ویفیت‌تّٛسیٍٙی‌لایٝافضایؾ‌ٔذت‌لایٝ

تشیٗ‌ٔمذاس‌سا‌تٝ‌ایٗ‌٘ضدیه‌S1Fاػت‌وٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌‌ٌضاسؽ‌ؿذÅ‌811/5‌ٜٔىقثی،‌حاتت‌ؿثىٝ‌اػتا٘ذاسد‌

‌فذد‌داسد.

 دس (a(‌ٚ‌حاتت‌ؿثىٝ‌)dای‌)(،‌فاكّٝ‌تیٗ‌كفحδٝ(،‌چٍاِی‌دسسفتٍی‌)Ɛ(‌،‌ٔیىشٚوش٘ؾ‌)D:‌ا٘ذاصٜ‌تّٛسن‌)5-4رذَٚ

‌. ٞإ٘ٛ٘ٝ

d (Å) 

(111) 
a (Å) δ (×  

11
) (cm

-2
) Ɛ (×   

-3
) D (nm) 

FWHM 

(degree) 
‌ٞإ٘ٛ٘ٝ

3481/3‌799/5‌29/2 65/1‌9/20 388/0 S1F 

3401/3 785/5‌58/3 07/2 7/16 488/0 S2F 

3383/3 782/5‌67/3‌09/2‌5/16 493/0 S3F 

‌

‌لای18‌ٝ-4ؿىُ ‌اص ‌تذػت‌آٔذٜ ‌٘اصن‌عیف‌سأاٖ ‌)‌CdSٞای ‌تشاٍ٘یختٍی ‌ٔٛد ‌تحت‌عَٛ  سا

eV33/2) nm 532ٞای‌لّٝ‌ٔـاٞذٜ‌ؿذٜ‌دس‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌دٞذ.٘ـاٖ‌ٔی‌S1F‌،S2F‌‌ٚS3F‌ٖتٝ‌تشتیة‌دس‌ٔىا-

3/302‌8/299‌ٚcmٞای‌
‌فٖٛ٘ٛ‌اپتیىی‌‌1‌3/297- ‌اِٚیٗ‌ٔشتثٝ‌پشاوٙذٌی‌اص ‌تا لشاس‌داسد‌وٝ‌ٔتٙاؽش

‌ٔی1LOعِٛی‌) ‌ؿؾٔی CdS تاؿذ.( ‌ػاختاس ‌داسای‌دٚ ‌تشای‌ٞش‌دٚ‌تٛا٘ذ ‌وٝ ‌ٔىقثی‌تاؿذ ٌٛؿی‌ٚ

‌cm٘ضدیه‌‌1LOػاختاس‌ٔىاٖ
-تٝ‌حاِت‌ایذٜ ‌S1Fدس‌1LO‌ٕٝ٘ٛ٘ٔىاٖ‌ٔذ‌‌ٌضاسؽ‌ؿذٜ‌اػت.‌1‌305-

دٞذ‌وٝ‌ایٗ‌تش‌اػت‌ٚ‌ایٗ‌أش‌تیاٍ٘ش‌ایٗ‌اػت‌وٝ‌لایٝ‌تّٛسیٍٙی‌تٟتشی‌سا‌٘ـاٖ‌ٔیآَ‌ته‌تّٛس‌٘ضدیه

‌ؿٛد.‌تأییذ‌ٔی‌XRD٘تیزٝ‌تٛػظ‌
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‌

‌40(،‌S1F)30‌‌ٕٝ٘ٛ٘ٞای‌سؿذ‌تا‌صٔاFTO‌ٖسؿذ‌یافتٝ‌تش‌سٚی‌صیش‌لایٝ‌ CdSٞای‌سأاٖ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞای:‌عیف18-4ؿىُ‌

‌ٕٝ٘ٛ٘(S2F‌ٚ‌)min50‌‌ٕٝ٘ٛ٘(S3F).‌

 ذَاظ اپتیىی

 

ٞا‌ٔٛسد‌لایٝ‌(T)ٚ‌فثٛس‌‌(A)ٞای‌رزب‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌عیف‌CdSٞای‌٘اصن‌خلٛكیات‌اپتیىی‌لایٝ

‌دٞذ.‌٘ـاٖ‌ٔیٞا‌سا‌عیف‌رزب‌ٚ‌فثٛس‌19‌ٕٝ٘ٛ٘-4تشسػی‌لشاس‌ٌشفتٙذ.‌ؿىُ‌

 ‌

)30‌‌ٕٝ٘ٛ٘ٞای‌سؿذ‌تا‌صٔاFTO‌ٖسؿذ‌یافتٝ‌تش‌سٚی‌صیش‌لایٝ‌ CdSٞای‌:‌عیف‌ٞای‌فثٛس‌ٚ‌رزب‌19ٕٝ٘ٛ٘-4ؿىُ‌

S1F‌،)40‌‌ٕٝ٘ٛ٘(S2F‌ٚ‌)min50‌‌ٕٝ٘ٛ٘(S3F).‌

ٞا‌تیـتش‌ؿٛد‌وٝ‌دس‌ٚسای‌عَٛ‌ٔٛد‌ِثٝ‌رزب،‌ٔیضاٖ‌فثٛس‌لایٝٞا‌ٔـاٞذٜ‌ٔیدس‌عیف‌فثٛس‌ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞا‌سا‌تٝ‌فٙٛاٖ‌لایٝ‌پٙزشٜ‌دس‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌ٔٛسد‌تٛرٝ‌لشاس‌داد.‌ٚ‌ٔی‌تٛاٖ‌ایٗ‌لایٝ‌اػت‌%80اص‌
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وٝ‌تا‌افضایؾ‌ٔذت‌صٔاٖ‌‌دٞذ.‌تٝ‌عٛسیٞا‌سا‌‌٘ـاٖ‌ٔیرایی‌ِثٝ‌رزب‌ٕ٘ٛ٘ٝٞا،‌راتٝعیف‌رزب‌لایٝ

ٔمذاس‌ٌاف‌٘ٛاسی‌‌تٛا٘ذ‌تشا٘ذ‌وٝ‌ٔیتش‌راتزا‌ؿذٜٔٛد‌ٞای‌وٛتاٜٞا‌تٝ‌ػٛی‌عَٛ‌سؿذ‌ِثٝ‌رزب‌لایٝ

ٞا‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌ساتغٝ‌تان‌تشای‌ٌاف‌ٔؼتمیٓ‌ٔحاػثٝ‌ٌشدیذ‌ٞا‌تاحیش‌تٍزاسد.‌ٌاف‌اپتیىی‌ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ

‌ٌاف‌٘ٛاسی‌اص‌سػٓ‌خظ‌ٕٔاع‌تش‌ٕ٘ٛداس‌20-4)ؿىُ‌ .)(ah)2تش‌حؼة‌‌(h)‌‌ٝ٘مغ‌ ٔحاػثٝ‌ؿذ.

(ah) ‌تماعـ‌خظ‌ٕٔاع‌تش‌ٕ٘ٛداس
‌تاؿذ.‌ٔی Egتا‌ٔحٛس‌ا٘شطی،‌‌2

‌

‌

(ahν) :‌تغییشات20-4ؿىُ‌
ٞای‌سؿذ‌تا‌صٔاFTO‌ٖسؿذ‌یافتٝ‌تش‌سٚی‌صیش‌لایٝ‌ CdSٞای‌دس‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ hνتش‌حؼة‌ 2

30‌‌ٕٝ٘ٛ٘(S1F‌،)40‌‌ٕٝ٘ٛ٘(S2F‌ٚ‌)min50‌‌ٕٝ٘ٛ٘(S3F.ٔٛسد‌ٔغاِقٝ‌رٟت‌تقییٗ‌ٌاف‌٘ٛاسی‌)‌

‌افضایؾ‌صٔاٖ‌لایٝ‌وٝ‌اػت‌آٖ‌٘ـاٍ٘ش‌ٞادادٜ‌ُیتحّ ‌اص‌ٕ٘ٛ٘ٝ٘ـا٘ی‌ٌاف‌٘ٛاسی‌تا ‌eVت36/2‌‌ٝٞا

‌یافت44/2‌ٝ ‌ا٘شیىٛافضایؾ ‌ٌضاسؽ ‌تٝ ‌تٙا ‌ٕٞىاساٖ=‌ا٘ذ. ‌ٕٞىاساٖ=66ٚ ٚ‌ ‌ِزیٕی ‌ٕٞچٙیٗ ،<73‌،<

‌ٔی ‌٘ٛاسی ‌ٌاف ‌حضٛس‌تغییشات ‌ػاختاسی، ‌پاسأتشٞای ‌رسٜ، ‌ا٘ذاصٜ ‌ٕٞچٖٛ ‌فٛأّی ‌اص ‌ٔتاحش تٛا٘ذ
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‌تٝ‌رذَٚ‌٘اخاِلی ‌تٛرٝ ‌تا ‌تاؿذ. ‌وش٘ؾ‌ؿثىٝ ٚ‌ ‌ٔی‌5-4ٞا ‌افضایؾ‌صٔاٖ‌لایٝؿٛٔـاٞذٜ ‌تا ‌وٝ -د

ٞای‌تّٛسی‌افضایؾ‌یافتٝ‌ٚ‌تٝ‌د٘ثاَ‌آٖ‌حاتت‌ؿثىٝ‌واٞؾ‌پیذا‌وشدٜ‌وٝ‌ٕٞیٗ‌٘ـا٘ی،‌ٔیضاٖ‌وش٘ؾ

‌ٞای‌ٔا‌تاؿذ.تٛا٘ذ‌فّت‌افضایؾ‌ٌاف‌٘ٛاسی‌دس‌ٕ٘ٛ٘ٝأش‌ٔی

‌7-2ٞای‌عیف‌رزب‌ٚ‌فثٛس،‌تٝ‌وٕه‌سٚاتظ‌)(،‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌دادkٜ(‌ٚ‌خأٛؿی‌)ضشایة‌رزب‌)

دٞذ‌ٚاتؼتٍی‌ضشایة‌رزب‌ٚ‌خأٛؿی‌سا‌تٝ‌عَٛ‌ٔٛد‌٘ـاٖ‌ٔی‌21-4ا٘ذ.‌ؿىُ‌(‌ٔحاػثٝ‌ؿذ2-8ٜٚ‌

‌>.60وٝ‌ٔحذٚدٜ‌ٔمادیش‌تذػت‌آٔذٜ‌ٔغاتك‌تا‌ٌضاسؿات‌اػت.=

‌

ٞای‌سؿذ‌تا‌صٔاFTO‌ٖسؿذ‌یافتٝ‌تش‌سٚی‌صیش‌لایٝ‌ CdSٞای‌:‌ٚاتؼتٍی‌ضشایة‌رزب‌ٚ‌خأٛؿی‌دس‌21ٕٝ٘ٛ٘-4ؿىُ‌

30‌‌ٕٝ٘ٛ٘(S1F‌،)40‌‌ٕٝ٘ٛ٘(S2F‌ٚ‌)min50‌‌ٕٝ٘ٛ٘(S3F).‌

-لّٝ‌غاِة‌دس‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ اػت. ؿذٜ دادٜ ٘ـاٖ 22-4 دس‌ؿىCdS‌ُٞای‌٘اصن‌فٛتِٛٛٔیٙؼا٘غ‌لایٝ عیف

لشاس‌داسد‌وٝ‌ٍٕٞی‌دس‌‌4/638‌‌،8/635‌ٚnm ‌2/634ٞای‌ٔٛدتشتیة‌دس‌عَٛ‌تS1F‌،S2F‌‌ٚS3F‌ٝٞای‌

‌ٞؼتٙذ. ‌ٌؼیُ‌لشٔض ‌٘ٛاللی‌ٕٞچٖٛ‌اتٓتٛا٘ذ‌ایٗ‌ٌؼیُ‌ٔی ٘احیٝ ‌‌VCdٞای‌ٔشتثظ‌تا ٚICd‌‌ٖٚدس

‌>.‌73ؿثىٝ‌تّٛسی‌ٔادٜ‌تاؿذ=
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‌

)30‌‌ٕٝ٘ٛ٘ٞای‌سؿذ‌تا‌صٔاFTO‌ٖسؿذ‌یافتٝ‌تش‌سٚی‌صیش‌لایٝ‌ CdSٞای‌فٛتِٛٛٔیٙؼا٘غ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞای:‌عیف22-4ؿىُ

S1F‌،)40‌‌ٕٝ٘ٛ٘(S2F‌ٚ‌)min50‌‌ٕٝ٘ٛ٘(S3F).‌

 گیطیًتیجِ

 

٘ـا٘ی‌ؿذ٘ذ.‌تلاٚیش‌تٝ‌سٚؽ‌حٕاْ‌ؿیٕیایی‌لایFTO‌ٝٞای‌تش‌سٚی‌صیشلایCdS‌ٝٞای‌٘ا٘ٛػاختاس‌لایٝ

FESEM ‌ٝٞای‌٘اصن‌٘ـاٍ٘ش‌سؿذ‌لایCdS‌ٝ٘افضایؾ‌صٔاٖ‌لایٝتٝ‌كٛست‌دا‌ -ٞای‌وشٚی‌تٛدٜ‌وٝ‌تا

وٙذ‌ٚ‌ٞا‌تاییذ‌ٔیسا‌دس‌لایCd ‌‌ٚS‌‌ٝٚرٛد‌فٙاكش‌‌EDXاػت.‌آ٘اِیض‌‌٘ـا٘ی‌ا٘ذاصٜ‌آٟ٘ا‌واٞؾ‌یافتٝ

 تیاٍ٘ش‌فاص‌تّٛسی ایىغ پشاؽ‌پشتٛ عشح‌.ٞا‌اػتی‌لایٝفٙلش‌تٙاػةدس‌‌وٕثٛد‌فٙلش‌ٌٌٛشدتیاٍ٘ش‌

ٞا‌واٞؾ‌پیذا‌٘ـا٘ی‌ویفیت‌تّٛسیٍٙی‌لایٝتٝ‌عٛسی‌وٝ‌تا‌افضایؾ‌ٔذت‌لایٝ ٞا‌تٛدٜ‌ٔىقثی‌تشای‌لایٝ

ِثٝ‌رزب‌‌ٞای‌تضسٌتش‌اص%‌سا‌دس‌عَٛ‌ٔٛد80ؿذٜ،‌ٔیضاٖ‌فثٛس‌تیـتش‌اص‌ تـىیُ ٞایلایٝ .وشدٜ‌اػت

‌eVت36/2‌‌ٝٞا‌اص‌دٞذ‌وٝ‌ٌاف‌٘ٛاسی‌ٔؼتمیٓ‌ٕ٘ٛ٘ٝٞای‌اپتیىی‌٘ـاٖ‌ٔی٘ـاٖ‌دادٜ‌ا٘ذ.‌تحّیُ‌دادٜ

ٞای‌تّٛسی‌ٚ‌واٞؾ‌حاتت‌تٛا٘ذ‌٘اؿی‌اص‌افضایؾ‌وش٘ؾا٘ذ‌وٝ‌فّت‌آٖ‌ٔیسٚ‌تٝ‌افضایؾ‌ٌزاسد44/2‌ٜ

‌دس‌عیف‌ؿثىٝ‌تاؿذ. ‌٘فٛتِٛٛٔیٙؼا٘غ‌ٕ٘ٛ٘ٝ لّٝ‌غاِة‌ٔـاٞذٜ‌ؿذٜ ‌دس ‌ٚ‌ٞا ‌تٛدٜ احیٝ‌ٌؼیُ‌لشٔض

‌ؿٛد.دسٖٚ‌ؿثىٝ‌تّٛسی‌ٔادٜ‌٘ؼثت‌دادٜ‌ٔی‌VCd‌‌ٚICdٞای‌تٝ‌٘ٛاللی‌ٕٞچٖٛ‌اتٓمعمولا 
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 ٍ طِیض  یّا ِیطلایظ یضٍ تط ضسُ ِیتْ CdSّای ًاظن همایسِ ذَاظ فیعیىی لایِ 4-3-2

FTO 

وٙیٓ.‌تذیٗ‌ٔٙؾٛس‌تٝ‌تشسػی‌ٔی‌CdSدس‌ایٗ‌تخؾ‌احش‌٘ٛؿ‌صیشلایٝ‌سا‌تش‌خٛاف‌فیضیىی‌لایٝ‌٘اصن‌

(‌تٝ‌تشتیة‌سؿذ‌یافتٝ‌تش‌سٚی‌3-4)تخؾ‌‌S1F(‌2‌ٕٝ٘ٛ٘‌ٚ-4)تخؾ‌ S1Gٔمایؼٝ‌خٛاف‌فیضیىی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌

ٚ‌ٔذت‌صٔاٖ‌لایٝ‌‌=C°‌90‌‌ٚ11‌pHدٔای‌ٔحَّٛ‌وٝ‌تا‌ؿشایظ‌ٔـاتٝ‌) ‌ FTOای‌ٚصیش‌لایٝ‌ؿیـٝ

‌پشداصیٓ.ا٘ذ،‌ٔی(‌تٟیٝ‌ؿذmin‌30ٜ ٘ـا٘ی‌

 هَضفَلَغی سطح

 

 تاؿذ.‌چٙا٘چٝ‌پیذاػت‌ػغح‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞا‌ٔیای‌لایٝ(‌٘ـاٍ٘ش‌سؿذ‌دا23ٝ٘-4)ؿىFESEM‌‌ُتلاٚیش‌

S1F‌‌ٕٝ٘ٛ٘تشاوٓ‌تیـتشی‌دس‌ٔمایؼٝ‌تا‌S1G‌.ی‌ٞا‌دس‌ٕ٘ٛ٘ٝاتقاد‌دا٘ٝ تشخٛسداس‌اػتS1G‌‌ٜ50دس‌ٌؼتش‌

ا٘ذ‌تٛٞؼتٙذ،‌تٝ‌عٛسی‌وٝ‌ایٗ‌افضایؾ‌ٔی‌nm‌120تا‌‌70دس‌ٌؼتشS1F‌‌ٜٚ‌دس‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ی‌‌nm‌100تا‌

ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌دس ‌تّٛسیٗ ‌صیشلایٝ ‌یه ‌حضٛس ‌اص ‌٘اؿی ‌‌S1Fی ‌ٚاػظ ‌لایٝ ‌FTOتا ‌تخؾ ‌دس ‌وٝ خٛاف‌"،

‌ایٓ،‌دس‌ٔمایؼٝ‌تا‌صیشلایٝ‌ؿیـٝ‌تا‌ػاختاس‌آٔٛسف‌ؿیـٝ‌تاؿذ.‌تذاٖ‌پشداختٝ‌"ػاختاسی

 

‌ٔٛسد‌ٔغاِقٝ.‌‌CdSٞایFESEM‌ٕٝ٘ٛ٘:‌تلاٚیش‌23-4ؿىُ‌
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 ذَاظ ساذتاضی

 

‌‌Xپشاؽ‌پشتٛ‌ اٍِٛٞای اص ٞإ٘ٛ٘ٝ ػاختاسی ٞایٚیظٌی تشسػی تشای -4ؿىُ‌اػتفادٜ‌ؿذٜ‌اػت.

 .دٞذسا‌٘ـاٖ‌ٔی‌FTOٞای‌ؿیـٝ‌ٚ‌ػٙتض‌ؿذٜ‌تش‌سٚی‌صیشلایCdS‌ٝٞای‌٘اصن‌لایXRD‌ٝعیف‌‌24

CdS‌‌ٚ(‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌ػاختاس‌ٔىقثی‌111ٌیشی‌تّٛسی‌)ٔتٙاؽش‌تا‌رٟت‌θ2;7/26˚ٚالـ‌دس‌ٔٛلقیت‌لّٝ‌

‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌ػاختاس‌110رٟت‌ٌیشی‌تّٛسی‌) ‌چٙا٘چٝ‌پیذاػت‌دس‌عیف‌ٔیSnO2 ‌چٟاسٌٛؿی( تاؿذ.

XRD‌ٕٝ٘ٛ٘ی‌S1F‌ّٝل‌ ‌ایٗ‌لّٝ، ‌تش ‌)*(‌ٞای‌دیٍشی‌٘یض‌ٔـاٞذٜ‌ٔیفلاٜٚ ‌فلأت‌ػتاسٜ ؿٛ٘ذ‌وٝ‌تا

‌ٔی‌تاؿذ.‌FTOٞای‌تّٛسی‌ٔختّف‌دس‌صیشلایٝ‌ٌیشیٞا‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌رٟتا٘ذ.‌ایٗ‌لّٝٔـخق‌ؿذٜ

‌

‌ٔٛسد‌ٔغاِقٝ.‌‌CdSٞایXRD‌ٕٝ٘ٛ٘:‌اٍِٛی‌پشاؽ‌24-4ؿىُ

‌تّٛتش‌خٛاف‌ػاختاسی‌تٝ‌ٔحاػثٝتشای‌تشسػی‌دلیك ‌دس‌٘ؾش‌‌(2-2)ٔقادِٝ‌ (D)ٞا‌نسی‌ا٘ذاصٜ تا

‌سفتٍی111ٌیشی‌تشریحی‌)ٌشفتٗ‌رٟت ‌چٍاِی‌دس ،)‌ ‌‌(δ)ٞا ‌وش٘ؾ‌(3-2)ٔقادِٝ (‌ε)ٞای‌تّٛسی‌ٚ

‌پشداختٝ(5-2)ٔقادِٝ‌ (a) ؿثىٝ‌ٞایحاتت‌(4-2)ٔقادِٝ‌ ‌ایٗ‌ٔحاػثات‌دس‌رذَٚ‌ایٓ. ٘تایذ‌حاكُ‌اص

4-6‌‌ ‌ایٗ‌٘تایذ‌ٔیاسائٝ‌ؿذٜ ‌اص ‌تّٛسوی‌‌S1G٘ؼثت‌تS1F‌‌ٝتٛاٖ‌دسیافت‌وٝ‌لایٝ‌اػت. داسای‌ا٘ذاصٜ

‌تضسٌتش‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌اص‌ٔیضاٖ‌وش٘ؾ‌ٚ‌دسسفتٍی‌تّٛسی‌وٕتشی‌تشخٛسداس‌ٔی‌تاؿذ.‌
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(،‌ٕٞچٙیٗ‌فاك111‌ٌّٝیشی‌)(‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌رٟتδ(،‌چٍاِی‌دسسفتٍی‌)Ɛ(‌،‌ٔیىشٚوش٘ؾ‌)D:‌ا٘ذاصٜ‌تّٛسن‌)6-4رذَٚ

‌. ٞإ٘ٛ٘ٝ دس (a(‌ٚ‌حاتت‌ؿثىٝ‌)dای‌)تیٗ‌كفحٝ

a 

)Å(‌
(Å) d‌

(111) 

δ
 

(cm
-2

)‌(1011×)‌
Ɛ 

(3-10)×‌
D 

(nm) 

FWHM 

(degree) 
ٕٝ٘ٛ٘‌

781/5‌33/3‌33/2 77/1 5/19‌415/0 S1G 

799/5‌35/3‌29/2 65/1‌9/20 388/0 S1F 

‌

 ذَاظ اپتیىی

تا‌تٛرٝ‌تٝ‌ایٗ‌دٞذ.‌سا‌تا‌حزف‌احش‌صیشلایٝ‌٘ـاٖ‌ٔی‌S1G‌‌ٚS1Fٞای‌عیف‌رزب‌لای25‌ٝ-4ؿىُ‌

٘ؼثت‌تٝ‌‌اص‌رزب‌تیـتشی‌S1Fی‌(‌‌nm700ٕٝ٘ٛ٘-400ؿٛد‌وٝ‌دس‌٘احیٝ‌ٔشئی‌)٘تایذ‌ٔلاحؾٝ‌ٔی

ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌اػت.‌S1Gی ‌ٔی‌تشخٛسداس ‌ٔٛضٛؿ ‌ایٗ ‌اص ‌ٔتاحش ‌ٕ٘ٛ٘ٝتٛا٘ذ ‌دس ‌لایٝ دس‌‌S1Fی‌ضخأت‌تیـتش

‌تاؿذ.‌‌S1Gی‌ٔمایؼٝ‌تا‌ٕ٘ٛ٘ٝ

‌

‌ٔٛسد‌ٔغاِقٝ.‌CdSٞای‌رزب‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞای:‌عیف25-4ؿىُ‌

(ah)تا‌سػٓ‌ٔٙحٙی‌
ٞا‌دس‌٘احیٝ‌ا٘شطی‌تالا‌تا‌ٔحٛس‌ٚ‌تقییٗ‌ٔحُ‌تشٚ٘یاتی‌دادٜ‌(h)تش‌حؼة‌‌2

(.‌تش‌اػاع‌ایٗ‌تحّیُ‌وٝ‌دس‌ٕ٘ٛداس‌26-4تٛاٖ‌ٌاف‌٘ٛاسی‌سا‌تذػت‌آٚسد‌)ؿىُ‌ٔی‌a;0افمی‌تٝ‌اصای‌
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واٞؾ‌داؿتٝ‌اػت‌)اص‌‌S1G٘ؼثت‌تS1F‌‌ٝاسائٝ‌ؿذٜ‌اػت‌ٌاف‌٘ٛاسی‌دس‌26‌‌ٕٝ٘ٛ٘-4ضٕیٕٝ‌ؿىُ‌

‌.تاؿذ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌دٚ‌ٗیا‌دس‌ؿثىٝ‌حاتت‌یتضسٌ‌دس‌تفاٚتتٛا٘ذ‌٘اؿی‌اص‌(.‌ایٗ‌تغییشات‌ٔیeV‌36/2ت41/2‌‌ٝ

 

(ahν) :‌تغییشات26-4ؿىُ‌
2
‌ٔٛسد‌ٔغاِقٝ.‌CdSدس‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞای‌‌رٟت‌تقییٗ‌ٌاف‌٘ٛاسی‌hνتش‌حؼة‌ 

 گیطیًتیجِ

 

‌‌FTOٚ‌ـٝیؿ)‌ٝیشلایص‌٘ٛؿ‌شیتاح‌یاؼٝیٔما‌یتشسػ‌تٝ‌تخؾدس‌ایٗ‌ ‌یٞاٝیلا‌یىیضیف‌خٛاف‌تش(

‌مٝیدل‌30)‌ىؼاٖی‌ی٘ـا٘‌ٝیلا‌صٔاٖ‌تا‌ْٛیوادٔ‌ذیػِٛف ‌‌.ٓیاپشداختٝ( ‌سؿذ‌‌FESEMتلاٚیش ٘ـاٍ٘ش

‌ٔیای‌لایٝدا٘ٝ ‌‌ٞااتقاد‌دا٘ٝ‌تاؿذ‌ٚٞا ‌S1F‌ٕٝ٘ٛ٘ ٕ٘ٛ٘ٝ‌دس ‌وشدٜ‌اػت.‌S1Gدس‌ٔمایؼٝ‌تا ‌افضایؾ‌پیذا

‌لایXRD‌ٕٝ٘ٛ٘ٝٞای‌عیف ‌اػت‌وٝ ‌آٖ ‌اص ‌حاوی ‌داسای‌ٞا ‌لایٝ ‌صیش ‌دٚ ‌سٚی‌ٞش ‌تش ‌یافتٝ ٞای‌سؿذ

ویفیت‌تّٛسی‌تٟتشی‌تشخٛسداس‌اػت.‌اص‌‌FTOی‌ػٙتض‌ؿذٜ‌تش‌سٚی‌ػاختاس‌تّٛسیٗ‌ٔىقثی‌تٛدٜ‌ٚ‌ٕ٘ٛ٘ٝ

٘ؼثت‌تS1F‌‌ٝ(‌دس‌eV‌36/2‌ٕٝ٘ٛ٘ت41/2‌‌ٝٞا‌تیاٍ٘ش‌واٞؾ‌ٌاف‌٘ٛاسی‌)ٞای‌اپتیىی‌ٕ٘ٛ٘ٝتحّیُ‌دادٜ

S1Gاػت‌‌ 

 هطالؼِ تاثیطزهای لایِ ًطاًی 4-3-3

سٚی‌صیش‌‌تش‌وCdS‌ٝٞای‌٘اصن‌٘ـا٘ی‌تش‌خٛاف‌فیضیىی‌لایٝدس‌ایٗ‌تخؾ‌تٝ‌ٔغاِقٝ‌احش‌دٔای‌لایٝ

‌ا٘ذ،‌پشداختٝ٘ـا٘ی‌ؿذٜلایٝ‌ FTOلایٝ تٝ‌تشتیة‌‌S1F‌،70- S1F‌‌ٚ60- S1F -90ٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌تذیٗ‌ٔٙؾٛسایٓ.

 ٘ـا٘ی‌ؿذ٘ذ.لای3‌ٝ-3عثك‌ؿشایظ‌ٔٙذسد‌دس‌رذC°60‌‌َٚ 70‌ٚ،‌ 90دٔای‌دس‌
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 هَضفَلَغی سطح

ٞا‌اص‌٘ا٘ٛ‌ػغح‌لایٝدٞذ.‌ٕٞا٘غٛس‌وٝ‌پیذاػت،‌ٞا‌سا‌٘ـاٖ‌ٔیFESEM‌ٕٝ٘ٛ٘تلاٚیش‌‌27-4ؿىُ‌

‌رسات‌وشٚی‌پٛؿیذٜ‌ؿذٜ‌اػت.

 

 .ٔختّف‌یدٔاٞا‌دس‌ؿذٜ‌ػٙتض‌CdSٞای‌FESEM‌ٕٝ٘ٛ٘:‌تلاٚیش‌27-4ؿىُ‌

‌واٞؾ‌دٔای‌لایٝٔمایؼٝ‌تلاٚیش‌٘ـاٖ‌ٔی ‌دا٘ٝدٞذ‌وٝ‌تا ‌ا٘ذاصٜ ‌٘ـا٘ی، ‌اػت. ‌وٛچىتش‌ؿذٜ تٝ‌ٞا

-100‌‌ٚnm‌30-120‌،40-70حذٚد‌ دس تشتیة تS1F‌،70- S1F‌‌ٚ60- S1F‌ٝ -90ٞای‌دس‌ٕ٘ٛ٘ٝ عٛسی‌وٝ
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ٞا‌حثت‌ؿذٜ‌اػت.‌ٔلاحؾٝ‌اص‌ػغح‌ٔمغـ‌آFESEM‌ٖٞا‌تلاٚیش‌تشای‌تشسػی‌ضخأت‌لایٝ‌اػت.‌80

‌واٞؾ‌دٔای‌لایٝٔی ‌تا ‌وٝ ‌٘ـا٘ی‌ضخأت‌لایٝؿٛد ‌اص ٚ‌ ‌داؿتٝ ‌واٞـی ‌سٚ٘ذ ‌٘یض  nm ت225‌ٝٞا

‌سػیذٜ‌اػت.145

دٞذ.‌ٞا‌سا‌٘ـاٖ‌ٔی٘تایذ‌تذػت‌آٔذٜ‌دس‌ای7‌ٕٝ٘ٛ٘‌ٗ-4ٚ‌رذEDX‌‌َٚتلاٚیش‌آ٘اِیض‌‌28-4ؿىُ

‌تاؿذ.ٞا‌ٔیدس‌Cd‌ٕٝ٘ٛ٘ٞای‌٘ؼثت‌تٝ‌اتS‌ٓٞای‌ایٗ‌٘تایذ‌حاوی‌اص‌وٛچه‌تٛدٖ‌دسكذ‌اتٓ

‌

 
 

 .ٔختّف‌یدٔاٞا‌دس‌ؿذٜ‌ػٙتض‌CdSٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ EDX:‌تلاٚیش28-4ؿىُ‌

‌.‌ٔختّف‌یدٔاٞا‌دس‌ؿذٜ‌ػٙتض‌یٞاEDX‌ٕٝ٘ٛ٘:‌٘تایذ‌ٔشتٛط‌تٝ‌عیف‌7-4رذَٚ‌

 

 

 S1F-90 فٙلش

(W%) 

90-S1F 

(A%) 

S1F -70 

(W%) 

S1F-70 

(A%) 

S1F-60 

(W%) 

S1F-60 

(A%) 

S 10/14  53/36  63/14  52/37  05/24  39/47  

Cd 90/85  47/63  37/85  48/62  95/75  61/52  
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‌ؾیافضا‌تٝ‌سٚ‌تٝ‌وادٔیْٛ‌ٌٌٛشد‌یاتٕ‌دسكذ‌ػٙتض‌دٔای‌واٞؾ‌تا‌وٝ‌اػت‌آٖ‌اٍ٘شیت‌ذی٘تا‌ٗیا

‌تتشت)اػت‌ٌزاسدٜ ‌تٛرٝ‌تٝ‌تٟی‌.(58/0،‌60/0‌ٚ‌90/0یة: تٛاٖ‌ا٘تؾاس‌داؿت‌وٝ‌راٞای‌ٌٌٛشد‌ٔیتا

‌تاؿٙذ.‌nٞای‌فٛق‌ٍٕٞی‌داسای‌سػا٘ٙذٌی‌اِىتشیىی‌٘ٛؿ‌ٕ٘ٛ٘ٝ

 ذَاظ ساذتاضی

 

‌ ‌ایىغ‌لای29‌ٝ-4ؿىُ ‌عیف‌پشاؽ‌پشتٛ ‌ٔیٞای‌سؿذ ‌٘ـاٖ ‌سا ‌ٔییافتٝ ‌ٔلاحؾٝ ‌وٝ‌دٞذ. ؿٛد

‌ ‌دٔای‌لایٕٝ٘ٛ٘ٝ ‌دس ‌یافتٝ o٘ـا٘ی‌سؿذ
C90‌ٕٝ٘ٛ٘(90- S1Fرٟت‌تشریحی‌‌ ‌ٔىقثی‌تا ‌داسای‌ػاختاس )

(‌ػاختاس‌220ایٗ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ؿاٞذ‌لّٝ‌دیٍشی‌ٔشتثظ‌تا‌ساػتای‌)‌XRDٕٞچٙیٗ‌دس‌عیف‌‌(‌اػت.111)

-(‌ٔیFTOٔشتٛط‌تٝ‌صیش‌لایٝ‌)ا٘ذ‌ٞا‌وٝ‌تا‌فلأت‌ػتاسٜ‌ٔـخق‌ؿذٜٞؼتیٓ.‌ػایش‌لّٝ‌‌ CdSٔىقثی

‌ ‌اٍِٛی‌پشاؽ‌پشتٛ ‌اص ‌٘تایذ‌تذػت‌آٔذٜ ‌X‌ٕٝ٘ٛ٘تاؿذ. ‌آٖ‌اػت‌وٝ ‌‌S1F -70ٞای‌حاوی‌اص ٚ60- S1F‌

‌وشدٜ ‌آٔٛسف‌پیذا ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٔیػاختاس ‌ایٗ‌دٚ ‌آٔٛسف‌دس ‌ؿىُ‌ٌیشی‌فاص ‌دٔای‌سؿذ‌ا٘ذ. ‌٘اؿی‌اص تٛا٘ذ

‌تاؿذ.

 
تا‌ػاختاس‌ S1F‌‌ٚ60- S1F (CdS -70 تا‌ػاختاس‌ٔىقثیS1F (CdS ،) -90ٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ XRD:‌تلاٚیش29-4ؿىُ

 (آٔٛسف
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‌تشای‌لایٝعیف‌سأاٖ‌ا٘ذاص30‌ٜ-4ؿىُ‌ ‌٘ـاٖ‌ٔی‌FTO/CdSٞای‌٘اصن‌ٌیشی‌ؿذٜ ‌لّٝ‌سا دٞذ.

‌دس‌عیف‌سأاٖ‌ٕ٘ٛ٘ٝ ‌اِٚیٗ‌ٔذ‌اپتیىی‌عِٛی‌ؽاٞش‌ؿذٜ ‌تا ‌ٔتٙاؽش فٖٛ٘ٛ‌تشای‌لایٝ‌٘اصن‌‌(1LO)ٞا

CdS‌ٕٝ٘ٛ٘90ٞای‌اػت‌وٝ‌تشای‌- S1F‌، 70- S2F‌‌ٚ60- S3F‌‌ٖ3/302‌،3‌/297‌‌ٚتٝ‌تشتیة‌دس‌ٔىاcm
-1‌

‌لشاس‌داسد.‌8/299

‌

‌.ٔختّف‌یدٔاٞا‌دس‌ؿذٜ‌ػٙتض‌CdSٞای‌:‌عیف‌سأا30ٕٝ٘ٛ٘‌ٖ-4ؿىُ‌

 ذَاظ اپتیىی

 

‌ ‌رزب‌31‌ٕٝ٘ٛ٘-4ؿىُ ٚ‌ ‌٘ـاٖ‌ٔیعیف‌فثٛس ‌سا ‌ٔیٞا ‌ٔلاحؾٝ ‌لایٝدٞذ. ‌وٝ ‌ CdSٞای‌ؿٛد

‌ٔٛد ‌عَٛ ‌دس ‌فثٛس ‌ٔیاٍ٘یٗ ‌عٛسی‌وٝ ‌تٝ ‌داؿتٝ ‌ٔشئی ‌٘احیٝ ‌تالایی‌دس ‌فثٛس ‌اص‌ٔیضاٖ ‌تضسٌتش ٞای

nm500واٞؾ‌تٝ‌تٛرٝ‌تا لایٝ‌٘ـا٘ی‌دٔای‌واٞؾؿٛد،‌تا‌چٙا٘چٝ‌ٔلاحؾٝ‌ٔی%‌اػت.‌90،‌تیـتش‌اص‌‌

‌ٞا‌افضایؾ‌یافتٝ‌اػت.ٔیضاٖ‌فثٛس‌٘ٛس‌دس‌nm 145‌ٕٝ٘ٛ٘ ت225‌‌ٝضخأت‌لایٝ‌ٞا‌اص‌

‌

‌

Raman shift (cm-1)
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‌

‌.ٔختّف‌یدٔاٞا‌دس‌ؿذٜ‌ػٙتض‌CdSٞای‌:‌عیف‌فثٛس‌ٚ‌رزب‌31ٕٝ٘ٛ٘-4ؿىُ‌

(ahν)ٕ٘ٛداس‌‌32-4ؿىُ‌
دٞذ.‌ٞا‌٘ـاٖ‌ٔیسا‌تشای‌تقییٗ‌ٌاف‌٘ٛاسی‌ٔؼتمیhν‌ٕٝ٘ٛ٘‌ٓتش‌حؼة‌‌ 2

‌ٞای‌تالا،‌ا٘ذاصٜ‌ٌاف‌٘ٛاسی‌تشای‌ٞش‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٔحاػثٝ‌ؿذٜ‌اػت‌یاتی‌ٕ٘ٛداس‌دس‌ا٘شطیاص‌تشٖٚ

 

 

‌

(ahν) تغییشات:‌32-4ؿىُ‌
2
‌ٔٛسد‌ٔغاِقٝ‌رٟت‌تقییٗ‌ٌاف‌٘ٛاسی.‌CdSدس‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞای‌‌hνتش‌حؼة‌ 
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S2F‌‌ٚ -70دس‌42/2‌‌ٕٝ٘ٛ٘تٝ‌حذٚد‌‌S1F - 90دس‌36/2‌ٕٝ٘ٛ٘٘تایذ‌حاوی‌اص‌آٖ‌اػت‌وٝ‌ٌاف‌٘ٛاسی‌اص‌

‌‌‌eV‌47/2ػپغ‌تٝ ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌تضسٌی‌پٟٙای‌د٘ثاS3F‌‌ِٝ -60دس ‌ایٗ‌تغییشات‌تا ‌اػت. ‌وشدٜ افضایؾ‌پیذا

 -90.‌تٝ‌عٛسی‌وٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌(‌ٔغاتمت‌داسدEDX)تا‌تٛرٝ‌تٝ‌٘تایذ‌‌٘ٛاسی‌٘اؿی‌اص‌حضٛستشاصٞای‌٘اوأّی

S1F راٞای‌ٌٌٛشد‌داسای‌وٕتشیٗ‌ٌاف‌٘ٛاسی‌اػتتٟی‌تیـتشیٗ‌تا‌. 

‌7-2ٞای‌عیف‌رزب‌ٚ‌فثٛس،‌تٝ‌وٕه‌سٚاتظ‌)(،‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌دادkٜ(،‌خأٛؿی‌)ضشایة‌رزب‌)

دٞذ‌ٚاتؼتٍی‌ضشایة‌رزب‌ٚ‌خأٛؿی‌سا‌تٝ‌عَٛ‌ٔٛد‌٘ـاٖ‌ٔی‌33-4ا٘ذ.‌ؿىُ‌(‌ٔحاػثٝ‌ؿذ2-8ٜٚ‌

‌>.50ٔمادیش‌تذػت‌آٔذٜ‌ٔغاتك‌تا‌ٌضاسؿات‌اػت.=

 

‌.ٔختّف‌یدٔاٞا‌دس‌ؿذٜ‌ػٙتض‌‌CdSٞای:‌ٚاتؼتٍی‌ضشایة‌رزب‌ٚ‌خأٛؿی‌تٝ‌عَٛ‌ٔٛد‌دس‌33ٕٝ٘ٛ٘-4ؿىُ‌

 گیطیًتیجِ

‌دٔای‌لایٝ ‌اپتیىی‌لایٝتاحیش ‌سٚؽ‌‌FTO/CdSٞای‌٘ـا٘ی‌سٚی‌خٛاف‌ػاختاسی‌ٚ ‌تٝ ‌ؿذٜ تٟیٝ

‌رسٜ ‌تلاٚیش‌ٔیىشٚػىٛج‌اِىتشٚ٘ی‌٘ـاٍ٘ش‌ػاختاس ‌تشسػی‌لشاس‌ٌشفتٝ‌اػت. ‌ٔٛسد ای‌حٕاْ‌ؿیٕیایی،

‌لایٝ ‌عیفػغح ‌تشسػی ‌اػت. ‌لایٕٝ٘ٛ٘ٝ‌ XRDٞا ‌واٞؾ‌دٔای ‌تا ‌وٝ ‌داد ‌٘ـاٖ ‌لایٝٞا ٞا‌٘ـا٘ی،

‌تّٙذتش‌یٔٛر‌عَٛٞا‌دس‌ٔیضاٖ‌فثٛس‌تالای‌لایٝ‌ٞای‌اپتیىی‌تیاٍ٘شوٙٙذ.‌دادٜػاختاسی‌آٔٛسف‌پیذا‌ٔی

دس‌36/2‌‌ٕٝ٘ٛ٘٘ـا٘ی،‌ٌاف‌٘ٛاسی‌اص‌لایٝ‌ٔـاٞذٜ‌ؿذٜ‌اػت‌وٝ‌تا‌واٞؾ‌دٔای‌اػت.‌٘ا٘ٛٔتش‌‌500اص

90- S1F تٝ‌حذٚد‌eV‌47/2‌‌ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌فّت‌ایٗ‌تغییشات‌ٔی‌S3F -60دس ‌اػت. تٛا٘ذ‌پٟٙای‌د٘ثاِٝ‌سػیذٜ
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‌تٟی ‌تا ‌ٔشتثظ ‌تخـٙذٜ ‌ؿثٝ ‌تشاصٞای ‌اص ‌٘اؿی ‌٘ٛاسی ‌تاؿذ. ‌ٌٌٛشد ‌راٞای ‌وٝ ‌عٛسی تا‌‌S3F -60تٝ

راٞای‌ٌٌٛشد‌تٟی‌تیـتشیٗ‌تا S1F -90راٞاای‌ٌاٌٛشد‌داسای‌تیـاتشیٗ‌ٌااف‌٘اٛاسی‌ٚ‌وٕتاشیٗ‌تٟی

ٛلا‌تشای‌تذػت‌ٕتٛاٖ‌ٌفت‌وٝ‌ٔقخلٛف‌واسٞای‌ا٘زاْ‌ؿذٜ‌ٔی‌دس .داسای‌وٕتشیٗ‌ٌاف‌٘ٛاسی‌اػت

‌لایٝ ‌ تا CdS ٞایآٚسدٖ ‌ٔیویفیت ‌ا٘زاْ ‌تاصپخت ‌فّٕیات ‌تالا ‌تّٛسیٍٙی ‌ٔا ‌واس ‌دس ‌وٝ تذٖٚ‌ؿٛد

  ای‌حاكُ‌ؿذٜ‌اػت.،‌چٙیٗ‌لایٝتاصپخت
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 همسهِ 5-1

(‌وٝ‌تٝ‌سٚؽ‌وٙذٚپاؽ‌تٟیCdTe‌ٝٞای‌تّٛسیذ‌وادٔیٓ‌)دس‌ایٗ‌فلُ‌تٝ‌تشسػی‌خٛاف‌فیضیىی‌لایٝ

(‌ٚ‌ٕٞچٙی3‌ٗ-5تاصپخت‌)‌شیتاح(،‌2-5٘ـا٘ی‌)پشداصیٓ.‌دس‌ایٗ‌تحمیك‌تاحیش‌ٔذت‌صٔاٖ‌لایٝؿذ٘ذ،‌ٔی

‌ٞای‌سؿذ‌یافتٝ‌ٔٛسد‌ٔغاِقٝ‌لشاس‌ٌشفتٙذ.تش‌خٛاف‌فیضیىی‌لایٝ(‌4-5٘ـا٘ی‌)دٔای‌لایٝ

ّای ًاظن  ًطاًی تط ذَاظ فیعیىی لایِ تطضسی تاثیط هست ظهاى لایِ 5-2

CdTe 

‌ٔذت‌صٔاٖ‌لایٝ ‌تاحیش ‌ٔغاِقٝ ‌ایٗ‌تخؾ‌تٝ ‌خٛاف‌فیضیىی‌لایٝدس ‌پشداختٝ٘ـا٘ی‌تش ‌تذیٗ‌ٞا ایٓ.

ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌تاصٜٔٙؾٛس ‌دس ‌10ٞای‌صٔا٘ی‌ٔختّف‌ٞا ،20‌‌ٚmin30‌ٕٝ٘ٛ٘ٞای‌)تٝ‌تشتیة‌M1‌ ،M2‌‌ ٚM3)‌

 ٘ـا٘ی‌ؿذ٘ذ.ای‌لایٝصیشلایٝ‌ؿیـٝ تش‌سٚی‌4-3عثك‌ؿشایظ‌ٔٙذسد‌دس‌رذَٚ‌

 هَضفَلَغی سطح

 

-ٞای‌ٔختّف‌سا‌٘ـااٖ‌ٔای‌‌تٟیٝ‌ؿذٜ‌دس‌صٔاCdTe‌ٖٞای‌٘اصن‌لایٝ‌ FESEMتلاٚیش‌‌1-5ؿىُ‌

29‌ٝؿىُ‌اػت=ای‌دٞذ.‌تلاٚیش‌ٌٛیای‌تـىیُ‌رسات‌ٔتشاوٓ‌ٚ‌دا٘ٝ ->.‌ا٘ذاصٜ‌ٔتٛػظ‌رسات‌تشای‌ٕ٘ٛ٘ا

ؿٛد‌تا‌افضایؾ‌ٕٞا٘غٛس‌وٝ‌ٔـاٞذٜ‌ٔی‌اػت.‌37‌،89‌ٚnm ‌110تٝ‌تشتیة‌تشاتش‌‌‌M1‌،M2‌‌ٚ M3ٞای

-ٞا‌اص‌ٔمغـ‌فشضی‌٘ـاٖ‌ٔای‌لای‌FESEM‌ٝا٘ذ.‌تلاٚیش٘ـا٘ی،‌ا٘ذاصٜ‌رسات‌افضایؾ‌پیذا‌وشدٜصٔاٖ‌لایٝ

‌ٞا‌افضایؾ‌یافتٝ‌اػات‌٘ـا٘ی‌ضخأت‌آٖٔاٖ‌لایٝا٘ذ‌ٚ‌تا‌افضایؾ‌صٞا‌سؿذی‌ػتٛ٘ی‌داؿتٝدٞذ‌وٝ‌لایٝ

‌>.‌74=وٝ‌ػاصٌاس‌تا‌ػایش‌ٌضاسؿات‌اػت

ٔیضاٖ‌دسكذ‌ٚص٘ی‌‌1-5دٞذ.‌دس‌رذَٚ‌ٞای‌ٔٛسد‌تشسػی‌سا‌٘ـاٖ‌ٔیلایEDX‌ٝتلاٚیش‌‌2-5ؿىُ‌

تٝ‌دٚ‌كٛست،‌٘یٕشػا٘ای‌‌ٝیلا‌یفٙلش‌تٙاػة‌ظیؿشا‌تٝ‌تؼتCdTeٝ آٔذٜ‌اػت.‌لایٝ‌‌ Cd ‌ٚTeٚ‌اتٕی‌

n ‌‌ٚpوٙذ‌تٝ‌عٛسی‌وٝ‌اٌش‌تشویثات‌فٙلشی‌تّٛسیذ‌وادٔیٓ‌اص‌حاِت‌غٙی‌اص‌تّٛسیٓ‌تٝ‌سؿذ‌پیذا‌ٔی‌

 >.‌75=‌وٙذٔی تغییشn تp‌‌ٝحاِت‌غٙی‌اص‌وادٔیٓ‌تثذیُ‌ؿٛد،‌٘ٛؿ‌سػا٘ایی‌اِىتشیىی‌آٖ‌اص‌
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 .ٔختّف‌یٞا‌صٔاٖ‌دس‌ؿذٜ‌ػٙتضCdTe ٞای‌FESEM‌ٕٝ٘ٛ٘ :‌تلاٚیش1-5ؿىُ

 

 .ٔختّف‌یٞا‌صٔاٖ‌دس‌ؿذٜ‌ػٙتضCdTe ٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝ EDX :‌تلاٚیش2-5ؿىُ
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‌یٔ‌ا٘تؾاس‌ؿذٜ‌ٔٙتـش‌ٌضاسؿات‌تش‌تٙاٞؼتٙذ‌Te‌‌ٚٞا‌غٙی‌اص‌دٞذ‌وٝ‌لایٝ٘ـاٖ‌ٔیEDX ٘تایذ‌

‌>.77-75تاؿٙذ‌=‌pٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞای‌فٛق‌ٍٕٞی‌داسای‌سػا٘ٙذٌی‌اِىتشیىی‌٘ٛؿ‌‌سٚد

 .ٔختّف‌یٞا‌صٔاٖ‌دس‌ؿذٜ‌ػٙتضی‌ٞاEDX‌ٕٝ٘ٛ٘:‌٘تایذ‌ٔشتٛط‌تٝ‌عیف‌1-5رذَٚ‌

 

 ذَاظ ساذتاضی

‌وٝ‌اػت‌آٖ‌٘ـاٍ٘ش‌آٔذٜ‌تذػت‌ذی٘تادٞذ.‌ٞا‌سا‌٘ـاٖ‌ٔیاٍِٛی‌پشاؽ‌پشتٛ‌ایىغ‌3‌ٕٝ٘ٛ٘-5ؿىُ‌

‌ٗیٕٞچٙ‌ذی٘تا‌ٗیا.‌(‌داس٘ذ111ٔتٙاؽش‌تا‌كفحٝ‌)‌º76/23;θ2یه‌لّٝ‌غاِة‌دس‌ٔٛلقیت‌‌ٞإ٘ٛ٘ٝ‌ٕٞٝ

ٌٛؿای‌‌ٞا‌اػت،‌تقذادی‌لّٝ‌ضقیف‌٘یض‌ٔتٙاؽش‌تا‌ػاختاس‌ؿؾدس‌لایCdTe‌ٝػاختاس‌ٔىقثی‌‌اص‌یحاو

CdTe‌=وٝ‌افتیدس‌تٛاٖ‌یٔ‌ٞإ٘ٛ٘ٝ‌ٗیا‌دس‌پشاؽ‌یحیتشر‌لّٝ‌ؿذت‌تٝ‌تٛرٝ‌تا >.35ؽاٞش‌ؿذٜ‌اػت‌

‌.‌اػت‌افتٝی‌تٟثٛد‌افتٝی‌سؿذ‌یٝیلا‌یٍٙیتّٛس‌ی٘ـا٘‌ٝیلا‌صٔاٖ‌ٔذت‌ؾیافضا‌تا
‌

 

 .ٔختّف‌یٞا‌صٔاٖ‌دس‌ؿذٜ‌ػٙتض‌CdTeٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞای  XRDٞای:‌عیف3-5ؿىُ‌
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Cd 87/43  02/47  93/47  97/38  60/45  76/48  

Te 13/56  98/52  07/52  59/40  40/54  24/51  
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(،‌ا٘ذاص111‌ٌٜیشی‌تشریحی‌)،‌تا‌دس‌٘ؾش‌ٌشفتٗ‌رٟتCdTeرٟت‌ٔغاِقٝ‌تیـتش‌خٛاف‌ػاختاسی‌

ٝ‌ٚ‌(‌ε)ٞای‌تّٛسی‌وش٘ؾ،‌(δ)ٞا‌چٍاِی‌دسسفتٍی، (D)ٞا‌نستّٛ تاٝ‌تشتیاة‌تاٝ‌وٕاه‌‌‌‌‌‌(a) حاتت‌ؿاثى

ُ‌‌.٘ذ(‌ٔحاػثٝ‌ؿذٜ‌ا5-2(‌تا‌)2-2سٚاتظ‌) ٌاضاسؽ‌‌‌2-5ٞاا‌دس‌راذَٚ‌‌‌٘تایذ‌تذػت‌آٔذٜ‌اص‌ایٗ‌تحّیا

ٔیاضاٖ‌‌‌ٞا‌افضایؾ‌یافتٝ‌ٚ٘ـا٘ی‌ا٘ذاصٜ‌تّٛسن‌ؿٛد،‌تا‌افضایؾ‌صٔاٖ‌لایٝؿذٜ‌اػت.‌چٙا٘چٝ‌ٔـاٞذٜ‌ٔی

ٔماادیش‌ٔحاػاثٝ‌ؿاذٜ‌تاشای‌‌‌‌‌ا٘ذ.‌ٕٞچٙایٗ‌‌ٞا‌سٚ‌تٝ‌واٞؾ‌ٌزاسدٜچٍاِی‌دسسفتٍی‌دس‌ٕ٘ٛ٘ٝٚ‌وش٘ؾ‌

‌>.37لاتُ‌ٔمایؼٝ‌تا‌دیٍش‌ٌضاسؿات‌اػت=ٞا‌حٛاتت‌ؿثىٝ‌ای‌دس‌ٕ٘ٛ٘ٝ

(،‌ٕٞچٙیٗ‌فاك111‌ٌّٝیشی‌)(‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌رٟتδ(،‌چٍاِی‌دسسفتٍی‌)Ɛ(‌،‌ٔیىشٚوش٘ؾ‌)Dا٘ذاصٜ‌تّٛسن‌):‌2-5رذَٚ

‌. ٔٛسد‌ٔغاِقCdTe‌ٝٞای‌لایٝ (a(‌ٚ‌حاتت‌ؿثىٝ‌)dای‌)تیٗ‌كفحٝ

d (Å) 

(111) 
a (Å) δ (×  

11
) (cm

-2
) Ɛ (×   

-3
) 

D 

(nm) 

FWHM 

(degree) 

 هانمونه

7358/3 4704/6 44/1 32/1 3/26 818/1 M1 

7406/3 4787/6 10/1 15/1 1/30 271/1 M2 

7408/3 4791/6 99/0 09/1 8/31 255/1 M3 

‌‌‌‌

‌٘تایذ‌تذػت‌آٔذٜ‌ٕ٘ایـٍش‌عیف‌سأا4‌ٕٝ٘ٛ٘‌ٖ-5ؿىُ‌ ‌لّٝ‌اػت‌لّٝ‌دٚ‌حضٛس‌٘ـاٍ٘شٞا‌اػت. .

cmدس‌M2‌‌ٚM3ٞای‌ٚ‌تشای‌120‌ٕٝ٘ٛ٘دس‌‌M1اَٚ‌تشای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌
-لشاس‌داسد،‌فّت‌ایٗ‌تغییش‌ٔی‌1‌118-

‌ٔٛلقیت‌ایٗ‌لّٝ‌ٔتٙاؽشی‌تّٛسی‌دس‌ٕ٘ٛ٘ٝٞا‌ىشٚوش٘ؾیٔ‌تفاٚتتٛا٘ذ‌٘اؿی‌اص‌ ‌تاؿذ. ‌استقاؿات‌‌ٞا تا

تا‌ؿٛد،‌ٔشتثظ‌ٞا‌ٔـاٞذٜ‌ٔیی‌دیٍشی‌وٝ‌دس‌لایٝاػت.‌لTe‌ٌّٝٛؿی‌فٖٛ٘ٛ‌ٔشتٛط‌تٝ‌ػاختاس‌ؿؾ

‌>.78‌‌ٚ79تاؿذ=ٔی‌ CdTeفٖٛ٘ٛ‌تشای‌(1LO)ٔذ‌اپتیىی‌عِٛی‌
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‌

‌

‌(.10‌،20‌ٚ‌min30)لایٝ‌٘ـا٘ی‌ؿذٜ‌تٝ‌تشتیة‌دس‌صٔاٖ‌ٞای‌‌M1‌،M2‌‌ٚM3ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞای سأاٖ‌ٞای:‌عیف4-5ؿىُ‌

 ذَاظ اپتیىی

 

T‌ٝ(‌ٚ‌فثاٛس‌)‌Aٞای‌رازب‌)‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌عیف‌CdTeٞای‌خلٛكیات‌اپتیىی‌لایٝ ٞاا‌ٔاٛسد‌‌‌(‌لایا

‌دٞذ.‌ٞا‌سا‌٘ـاٖ‌ٔیعیف‌رزب‌ٚ‌فثٛس‌5‌ٕٝ٘ٛ٘-5تشسػی‌لشاس‌ٌشفتٙذ.‌ؿىُ‌

‌

‌.ٔختّف‌یٞا‌صٔاٖ‌دس‌ؿذٜ‌ػٙتض‌‌CdTeٞایٚ‌فثٛس‌ٕ٘ٛ٘ٝ رزب‌ٞای:‌عیف5-5ؿىُ
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ٝ‌‌چٙا٘چٝ‌پیذاػت، خیّای‌‌‌M2 ‌‌ٚM3ٞاای‌دس‌ٔحذٚدٜ‌عَٛ‌ٔٛد‌٘ٛس‌ٔشئی‌ٔیضاٖ‌فثٛس‌اپتیىی‌ٕ٘ٛ٘ا

تٛا٘ٙذ‌دس‌٘احیٝ‌ٔشئی‌٘ٛس‌تیـاتشی‌سا‌رازب‌‌‌ٞا‌ٔی٘ـا٘ی،‌لایٝ٘اچیض‌اػت.‌تٙاتشایٗ‌تا‌افضایؾ‌صٔاٖ‌لایٝ

تٝ‌فٙٛاٖ‌لایٝ‌رارب‌دس‌ػاخت‌ػاَّٛ‌خٛسؿایذی‌وااستشد‌داسد،‌لاذست‌‌‌‌‌‌CdTeوٙٙذ.‌اص‌آ٘زاییىٝ‌لایٝ‌

ٚ‌تٝ‌وٕه‌ساتغاٝ‌‌‌(a)ٞای‌عیف‌رزب‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌دادٜدس‌٘احیٝ‌ٔشئی‌حائض‌إٞیت‌اػت.‌‌رزب‌لایٝ

6‌‌‌ٝ-5ٞا‌تذػت‌آٔاذٜ‌اػات‌)ؿاىُ‌‌‌‌ٌاف‌٘ٛاسی‌ٔؼتمیٓ‌ٕ٘ٛ٘ٝ(‌6-2)‌تان ٞاا‌دس‌‌(.‌ٌااف‌٘اٛاسی‌ٕ٘ٛ٘ا

ٝ‌‌‌لشاس‌eV‌62/1-46/1ٔحذٚدٜ‌ >.‌45ٕٞخاٛا٘ی‌داسد=‌‌‌CdTeداسد‌وٝ‌تا‌ٔمادیش‌ٌضاسؽ‌ؿذٜ‌تاشای‌لایا

52/1‌‌ٚت62/1‌‌ٝٞا‌تتشتیة‌اص‌سؿذ،‌ٌاف‌٘ٛاسی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌وٝ‌تا‌افضایؾ‌ٔذت‌صٔاٖ‌دٞذ‌یٔ‌٘ـاٖ‌ذی٘تا‌ٗیا

‌افتٝی‌سؿذ‌یٝیلا‌ؿثىٝ‌حاتت‌دس‌شییتغ‌زٝی٘ت‌دس‌ٚ‌یتّٛس‌یٞاوش٘ؾ‌شیتاح‌تحت‌eV‌46/1ػشا٘زاْ‌تٝ‌

‌ا٘ذ.‌سٚ‌تٝ‌واٞؾ‌ٌزاسدٜ

 

،‌ٕ٘ٛداس‌ضٕیٕٝ‌خظ‌ٔختّف‌یٞا‌صٔاٖ‌دس‌ؿذٜ‌ػٙتض‌CdTeدس‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞای‌hνتش‌حؼة‌ 2(ahν) :‌تغییشات6-5ؿىُ‌

‌دٞذ.تشاصؿی‌دادٜ‌ٞا‌سا‌دس‌ٌؼتشٜ‌ا٘شطی‌ٞای‌تالا‌٘ـاٖ‌ٔی

-2)ٞا‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌دادٜ‌ٞای‌عیف‌رزب‌ٚ‌تٝ‌وٕه‌سٚاتظ‌لایٝ( k) ٚ‌خأٛؿی( )ضشایة‌رزب‌

ٞا‌ٚاتؼتٍی‌ضشایة‌رزب‌ٚ‌خأٛؿی‌تٝ‌عَٛ‌ٔٛد‌سا‌دس‌7‌ٕٝ٘ٛ٘-5ا٘ذ.‌ؿىُ‌ٔحاػثٝ‌ؿذٜ‌(7‌‌ٚ2-8

 دٞذ.٘ـاٖ‌ٔی
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‌.ٔختّف‌یٞا‌صٔاٖ‌دس‌ؿذٜ‌ػٙتضCdTe ‌ٞای:‌ٚاتؼتٍی‌ضشایة‌رزب‌ٚ‌خأٛؿی‌تٝ‌عَٛ‌ٔٛد‌دس‌7ٕٝ٘ٛ٘-5ؿىُ‌

دس‌ضشایة‌رزب‌ٚ‌خأٛؿی‌واٞؾ‌‌٘ا٘ٛٔتش‌‌800اص‌تضسٌتش‌ٝی٘اح‌دس‌تخلٛفتا‌افضایؾ‌عَٛ‌ٔٛد‌

‌تا‌ی٘ٛس‌یٞافٛتٖٛ‌تشٕٞىٙؾ‌واٞؾ‌اص‌ی٘اؿ‌تٛا٘ذیٔ‌أش‌ٗیا‌فّت.‌ؿٛدیٔ‌ٔـاٞذٜ‌یا‌ٔلاحؾٝ‌اتُل

‌M1ضشیة‌رزب‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌‌تاؿذ.‌سػا٘ؾ‌٘ٛاس‌تٝ‌یختىیتشاٍ٘‌رٟت‌تیؽشف‌٘ٛاس‌دس‌ذٜیٍضیرا‌یٞااِىتشٖٚ

‌دسچٍاِی‌دسسفتٍی‌تیـتش‌ایٗ‌لایٝ‌‌اص‌ی٘اؿ‌تٛا٘ذیٔٞای‌دیٍش‌تیـتش‌اػت‌وٝ‌فّت‌آٖ‌٘ؼثت‌تٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ

‌(.2-5)رذَٚ‌‌تاؿذ‌ٍشید‌یٕ٘ٛ٘ٝ‌دٚ‌تا‌ؼٝیٔما

‌

‌.ٔختّف‌یٞا‌صٔاٖ‌دس‌ؿذٜ‌ػٙتض‌ CdTeٞایPLٕٝ٘ٛ٘ ‌ٞای:‌عیف8-5ؿىُ‌
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‌عیف‌فٛتِٛٛٔیٙؼا٘غ‌8‌ٕٝ٘ٛ٘-5ؿىُ‌ ‌سا ‌ٔلاحؾٝ‌ٔیدس‌دٔای‌اتاق‌٘ـاٖ‌ٔیٞا ؿٛد‌وٝ‌تا‌دٞذ.

 nm ت823‌‌ٝ ٘ـا٘ی‌٘ٝ‌تٟٙا‌ؿذت‌لّٝ‌افضایؾ‌پیذا‌وشدٜ‌تّىٝ‌ٔٛلقیت‌لّٝ‌تمشیثا‌اصافضایؾ‌صٔاٖ‌لایٝ

‌تش‌اػاع‌ٌضاسؿات‌لثّی‌ٔی‌817 ‌افضایؾ‌صٔاٖ‌لایٝتغییش‌وشدٜ‌اػت. ٘ـا٘ی‌تٛاٖ‌٘تیزٝ‌ٌشفت‌وٝ‌تا

ٚ‌تخؾ‌خٛاف‌اِىتشیىی‌ٕٞاٍٞٙی‌‌EDXٞا‌افضایؾ‌پیذا‌وشدٜ‌اػت.‌ایٗ‌تغییش‌تا‌عیف‌تّٛسیٍٙی‌لایٝ

-ٔـاٞذٜ‌وشدیٓ‌تا‌افضایؾ‌صٔاٖ‌لایٝ‌٘ـا٘ی،‌تٙاػة‌فٙلشی‌لایEDX‌ٝداسد.‌چشا‌وٝ‌تٙا‌تش‌٘تایذ‌عیف‌

ٞا‌تٟثٛد‌پیذا‌وشدٜ‌اػت‌)تشاوٓ‌وٕتش‌٘ٛالق(‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌تش‌اػاع‌ٔغاِثی‌وٝ‌دس‌ادأٝ‌)تخؾ‌خٛاف‌

‌دیذٜ‌ٔیاِى ‌اػت، ‌آٔذٜ ‌افضایؾ‌صٔاٖ‌لایٝتشیىی( ‌تا ٞای‌٘ٛالق‌راتی‌٘ـا٘ی‌پٟٙای‌تٛصیـ‌حاِتؿٛد

ؿٛ٘ذ‌ٚ‌تشاصٞای‌ػغحی‌ؿثٝ‌پزیش٘ذٜ‌سا‌دسٖٚ‌ٌاف‌٘ٛاسی‌تاسیه‌تش‌ؿذٜ‌ٚ‌تٝ‌٘ٛاس‌ؽشفیت‌٘ضدیه‌ٔی

‌دٞٙذ.‌تـىیُ‌ٔی

 ذَاظ الىتطیىی ٍ تطهَالىتطیىی

 

(‌اص‌خاكیت‌تشٔٛاِىتشیه‌ٔٛػْٛ‌تٝ‌احش‌pٚ‌یا‌‌n)‌CdTeاصن‌تٝ‌ٔٙؾٛس‌ٔغاِقٝ‌٘ٛؿ‌سػا٘ٙذٌی‌لایٝ‌٘

‌٘تایذ‌٘ـاٖ‌داد‌وٝ‌وٝ‌حأُػیثه‌اػتفادٜ‌وشدٜ تاؿذ.‌ٞا‌ٔیٞای‌اوخشیت‌دس‌ایٗ‌٘یٕشػا٘ا‌حفشٜایٓ.

 .اػت‌ pدس‌٘تیزٝ‌ایٗ‌٘یٕشػا٘ا‌داسای‌سػا٘ٙذٌی‌٘ٛؿ

‌دس‌ؿشایظ‌تاسیىی‌٘ـاٖ‌ٔی CdTeٞایلایI-V‌ٕٝ٘ٛداس‌9-5ؿىُ‌ تیاٍ٘ش‌‌آٔذٜ‌تذػت‌ذی٘تا دٞذ.سا

تٛاٖ‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌ٔحاػثٝ‌فىغ‌ؿیة‌ٞا‌سا‌ٔیتاؿذ.‌ٔماٚٔت‌اِىتشیىی‌ٕ٘ٛ٘ٝٞا‌ٔیسفتاس‌إٞی‌ٕ٘ٛ٘ٝ

‌ٔی ‌ٔلاحؾٝ ‌آٔذٜ، ‌تذػت ‌٘تایذ ‌اػاع ‌تش ‌آٚسد. ‌تذػت ‌لایٕٝ٘ٛداس ‌افضایؾ‌صٔاٖ ‌تا ‌وٝ ٘ـا٘ی‌ؿٛد

تشاتش(واٞؾ‌یافتٝ‌اػت.‌ایٗ‌تغییشات‌واٞـی‌‌10ا‌)تمشیث‌ΩG‌2/0ت5/2‌‌ٝٞا‌اص‌ٔماٚٔت‌اِىتشیىی‌ٕ٘ٛ٘ٝ

‌ٔی ‌لایٝسا ‌افضایؾ‌تّٛسیٍٙی ‌تٝ ‌حأُتٛاٖ ‌)تحشن‌تیـتش ‌حأُٞا ‌تیـتش ‌چٍاِی ‌ٕٞچٙیٗ ٚ‌ ٞا‌ٞا(

ٞای‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌٘ٛاس‌پزیش٘ذٜ‌ٔشتثظ‌٘ؼثت‌داد‌وٝ‌٘ٝ‌تٟٙا‌تا‌تشاوٓ‌٘ٛالق‌تّىٝ‌تا‌ا٘شطی‌فقاِؼاصی‌حاِت

‌اػت.
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‌

‌.ٔختّف‌یٞا‌صٔاٖ‌دس‌ؿذٜ‌ػٙتض‌‌CdTeٞایI-V‌ٕٝ٘ٛ٘:‌ٕ٘ٛداس‌9-5ؿىُ

‌‌I-Vٔـخلٝ‌ییدٔا‌یتؼتٍٞای‌٘ٛالق‌راتی‌تٛصیـ‌ؿذٜ‌تٝ‌ٔٙؾٛس‌ٔحاػثٝ‌ا٘شطی‌فقاِؼاصی‌حاِت

-5ؿىُ‌ٞای‌تشسػی‌ؿذٜ‌اػت‌)‌ºC‌100-25ٞا‌سا‌دس‌ؿشایظ‌تاسیىی‌ٚ‌افٕاَ‌دٔا‌دس‌ٌؼتشٜ‌ٕ٘ٛ٘ٝ

10‌،5-11‌‌ٚ5-12.)‌

 

40‌،50‌،60‌،70‌،80،90 ٚ º(، RT) دس‌دٔاٞای‌اتاق M1 دس‌ٕ٘ٛ٘ٝ I-V ٔـخلٝ‌ییدٔا‌یتؼتٍ‌:10-5ؿىُ
C100. 

V (V)

-2 -1 0 1 2

I 
( 


)

-0.015

-0.010

-0.005

0.000

0.005

0.010

0.015

M1

M2

M3

V (V)

-3 -2 -1 0 1 2 3

I 
( 

A
)

-0.03

-0.02

-0.01

0.00

0.01

0.02

0.03

RT

100oC

90oC

80oC



127 

 

 

40‌،50‌،60‌،70‌،80، 90‌ٚ º(، RT) دس‌دٔاٞای‌اتاق‌M2 دس‌ٕ٘ٛ٘ٝ I-V ٔـخلٝ‌ییدٔا‌یتؼتٍ :11-5ؿىُ
C100. 

 

40‌،50‌،60‌،70‌،80، 90‌ٚ º(، RT) دس‌دٔاٞای‌اتاقM3  دس‌ٕ٘ٛ٘ٝ I-V ٔـخلٝ‌ییدٔا‌یتؼتٍ :12-5ؿىُ
C100. 

‌دادٜ ‌ٔماٚٔت ‌تزشتی ‌رذَٚ‌ٞالایٝٞای ‌‌3-‌5دس ‌ؿىُ ‌اػت. ‌ؿذٜ ‌دٔایی‌‌13-5اسئٝ ٚاتؼتٍی

.‌ایٗ‌سفتاس‌،ٔماٚٔت‌تا‌افضایؾ‌دٔا‌واٞؾ‌یافتٝ‌اػت‌چٙا٘چٝ‌پیذاػتدٞذ.‌ٞا‌سا‌٘ـاٖ‌ٔیٕ٘ٛ٘ٝ‌ٔماٚٔت

ٞای‌٘ٛاس‌اػت.‌دس‌ٕ٘ٛ٘ٝٞای‌اوخشیت‌دس‌وٝ‌فّت‌آٖ‌افضایؾ‌چٍاِی‌حأُ‌یه‌٘یٕشػا٘ا‌اػت ٔـخلٝ
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تٝ‌تشاصٞای‌ایزاد‌ؿذٜ‌‌ؽشفیتٞا‌تش‌احش‌تشاٍ٘یختٍی‌ٌشٔایی‌تا‌یه‌ا٘شطی‌فقاِؼاصی‌اص‌٘ٛاس‌ٔا‌اِىتشٖٚ

 سٚ٘ذ.٘اؿی‌اص‌٘ٛالق‌ٔی

‌تحت‌ؿشایظ‌افٕاَ‌دٔا.‌CdTeٞای:‌ٔمذاسٔماٚٔت‌لای3ٝ-5رذَٚ

 M 
(GΩ)  M2

(GΩ)    
(GΩ) T(

O
C) 

21/0 32/0 51/2 RT 

16/0 21/0 95/1 40 

13/0 11/0 64/1 50 

12/0 07/0 79/0 60 

08/0 053/0 48/0 70 

07/0 050/0 39/0 80 

05/0 04/0 17/0 90 

04/0 02/0 10/0 100 

‌

‌

 .ٔختّف‌یٞا‌صٔاٖ‌دس‌ؿذٜ‌ػٙتض‌‌CdTeیٞاٚاتؼتٍی‌دٔایی‌ٔماٚٔت‌ٕ٘ٛ٘ٝ: 13-5ؿىُ
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‌

‌

ی‌ٞا٘ـا٘ی‌ٕ٘ٛ٘ٝا٘شطی‌فقاِؼاصی‌تش‌حؼة‌صٔاٖ‌لایT1000‌‌ٚٝ/‌(K/1)تش‌حؼة‌‌Ln (R):‌تغییشات14-5ؿىُ‌

CdTe.‌

‌ا٘شطی‌فقاِؼاصی‌ٕ٘ٛ٘ٝ ‌آس٘یٛع‌)ساتغٝ ‌ٔقادِٝ ‌اص ‌اػتفادٜ ‌تا ‌رضئیات‌ای11‌ٗ-2ٞا ‌ؿذ. ‌ٔحاػثٝ )

آٔذٜ‌اػت.‌تٙاتش‌ایٗ‌٘تایذ‌تا‌افضایؾ‌صٔاٖ‌لایٝ‌٘ـا٘ی‌ا٘شطی‌فقاِؼاصی‌واٞؾ‌‌‌14-5آ٘اِیض‌دس‌ؿىُ‌

(.‌ایٗ‌تغییشات‌واٞـی‌تا‌تٟثٛد‌تّٛسیٍٙی‌ٚ‌تٙاػة‌456/0‌،354/0‌ٚeV ‌228/0یافتٝ‌اػت‌)تٝ‌تشتیة‌

‌٘ـا٘ی‌ػاصٌاس‌اػت.ٞا‌تا‌افضایؾ‌صٔاٖ‌لایٝفٙلشی‌ٕ٘ٛ٘ٝ

 ًتیجِ گیطی

٘ـا٘ی‌سٚی‌خٛاف‌ػاختاسی،‌ٔٛسفِٛٛطی،‌اپتیىی‌ٚ‌اِىتشیىی‌تٝ‌ٔغاِقٝ‌احش‌صٔاٖ‌لایٝدس‌ایٗ‌تحمیك‌

CdTe‌‌‌‌ٖٞای‌لایٝ  دلیماٝ(‌‌10‌،20‌‌ٚ30ٔختّاف‌)‌‌ٞاای‌سؿذ‌یافتٝ‌تٝ‌سٚؽ‌وٙاذٚپاؽ‌دس‌ٔاذت‌صٔاا

٘ـا٘ی‌)اِف(‌ا٘اذاصٜ‌٘اا٘ٛ‌رسات‌‌‌ایٓ.‌تا‌تٛرٝ‌تٝ‌٘تایذ‌ٔـخق‌ؿذٜ‌اػت‌وٝ‌تا‌افضایؾ‌صٔاٖ‌لایٝپشداختٝ
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تّٛسیذ‌وادٔیٓ‌تا‌ػاختاس‌ٔىقثی‌افضایؾ‌یافتٝ‌اػت؛‌)ب(‌غّؾت‌تّٛسیٓ‌واٞؾ‌یافتٝ‌اػت؛‌)ج(‌ٌااف‌‌

وٝ‌تا‌واٞؾ‌ا٘شطی‌فقاِؼاصی‌تشاصٞای‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌ eV‌46/1ت62/1‌‌ٝٞا‌واٞؾ‌یافتٝ‌اػت‌اص‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌٘ٛاسی

‌ٔغاتمت‌داسد.‌ؽشفیت٘ٛالق‌تالای‌٘ٛاس‌

 CdTeهطالؼِ تأثیط تاظپرت تط ذَاظ فیعیىی لایِ ًاظن  5-3

 M3 ی‌ٕ٘ٛ٘ٝ،‌CdTeتٝ‌ٔٙؾٛس‌تشسػی‌احش‌تاصپخت‌تش‌خٛاف‌فیضیىی‌تٝ‌ٚیظٜ‌خٛاف‌اِىتشیىی‌لایٝ‌

‌تخؾ‌لثُ‌وٝ‌خلٛكیات‌فیضیىی‌تٟتشی‌سا‌٘ـاٖ‌دادٜ‌،‌ا٘تخاب‌ؿذٜ‌اػت.‌

oدٔای‌‌ؿشایظ‌تاصپخت‌تٝ‌اصای
C‌380‌‌ٓتٝ‌ٔذت‌٘یٓ‌ػافت‌دس‌ٔحیظ‌آسٌٖٛ‌دس‌غیاب‌وّشیذ‌وادٔی

(CdCl2ٚ‌دس‌حضٛس‌) ٖوٕتش‌رٟت‌تاصپخت‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌دس‌حضٛس‌وّشیذ‌وادٔیٓ،‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌تٝ‌ٔذت‌‌تاؿذ.ٔی آ

لشاس‌دادٜ‌ؿذ‌ٚ‌ػپغ‌دسٖٚ‌وٛسٜ‌لشاس‌ٌشفت.‌دس‌ایٗ‌تخؾ‌ اتاَ٘ٛ-دس‌ٔحَّٛ‌وّشیذ‌وادٔیٓحا٘ی10‌‌ٝاص‌

‌M3‌،‌as-grown‌ٕٝ٘ٛ٘ی‌ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ‌ ‌حضٛس ‌دس ‌غیاب‌ٚ ‌دس ‌تشتیة‌‌CdCl2ٞای‌حشاست‌دیذٜ  Heatتٝ

treated‌‌ٚCdCl2 –treated‌.٘أٍزاسی‌ؿذ٘ذ 

 هَضفَلَغی سطح

ٔلاحؾٝ‌ ی‌ایٗ‌تلاٚیشٞا‌٘ـاٖ‌دادٜ‌ؿذٜ‌اػت.‌تا‌ٔـاٞذFESEM‌ٕٜٝ٘ٛ٘تلاٚیش‌‌15-‌5دس‌ؿىُ

‌ؿىافی‌٘یض‌دیذٜ‌ٕ٘ی یىٙٛاخت‌ٞأی‌ؿٛد‌وٝ‌ػغح‌ٕ٘ٛ٘ٝ ‌.ؿٛدٚ‌ٍٕٞٗ‌اػت‌ٚ‌ٞیچ‌ٌٛ٘ٝ‌تشن‌یا

داؿتٝ‌سٚ٘ذی‌واٞـاای‌‌پغ‌اص‌تاصپخت‌دس‌غیاب‌وّشیذ‌وادٔیٓ‌ٞاٙا٘چٝ‌پیذاػت‌ٔیاٍ٘یٗ‌ا٘ذاصٜ‌دا٘ٝچ

‌ ‌اص ٚ110‌‌ ‌‌nm90تٝ ‌اػت. ‌آؿاااىاسی‌دسعسػیذٜ ‌تفاٚت ‌تلااااٚیش ‌ایٗ ػاغحی‌‌طیٔٛسفِٛٛ‌ثك

‌ٞأتـىُ‌اص‌سیضدا٘ٝ‌لایٝػغح‌ٚ‌‌لاتُ‌ٔـااٞذٜ‌اػات‌حضٛس‌وّشیذ‌وادٔیٓ‌ی‌تاصپخت‌ؿاذٜ‌دسٕ٘ٛ٘ٝ

‌سػیذٜ‌اػت.‌‌µm3/1 ت3/2‌‌ٝپغ‌اص‌تاصپخت‌واٞؾ‌یافتٝ‌ٚ‌اص‌‌‌CdTeضخأت‌لایٝ‌تاؿذ.ٔی

‌
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‌

غیاب‌‌)تاصپخت‌ؿذٜ‌دس‌Heat treated)تذٖٚ‌تاصپخت(،‌‌as-grownٞای‌FESEM‌ٕٝ٘ٛ٘:‌تلاٚیش‌15-5ؿىُ‌

‌)‌تاصپخت‌ؿذٜ‌دس‌حضٛس‌وّشیذ‌وادٔیٓ(.‌CdCl2 –treatedوّشیذ‌وادٔیٓ(‌ٚ‌
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‌

غیاب‌وّشیذ‌‌)تاصپخت‌ؿذٜ‌دس‌Heat treated)تذٖٚ‌تاصپخت(،‌‌as-grownٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝ EDX :‌تلاٚیش16-5ؿىُ

oدٔای‌تاصپخت‌‌دس‌ؿذٜ‌دس‌حضٛس‌وّشیذ‌وادٔیٓ()تاصپخت‌‌CdCl2 –treatedوادٔیٓ(‌ٚ‌
C‌380.‌

‌

‌‌16-5ؿىُ‌ ‌٘ـاٖ‌ٔیلایEDX‌ٝتلاٚیش ‌تشسػی‌سا ‌رذَٚ‌ٞای‌ٔٛسد ‌دس ٔیضاٖ‌دسكذ‌‌3-5دٞذ.

دٞذ‌وٝ‌پغ‌اص‌تاصپخت‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌دس‌حضٛس‌وّشیذ‌ٚص٘ی‌ٚ‌اتٕی‌فٙاكش‌آٔذٜ‌اػت.‌٘تایذ‌ایٗ‌آ٘اِیض‌٘ـاٖ‌ٔی

‌،‌وّش‌تٝ‌آسأی‌دس‌ؿثىٝ‌تّٛسی‌تّٛسیذوادٔیٓ‌رایٍضیٗ‌ؿذٜ‌اػت.‌‌(CdCl2-treated)وادٔیٓ

 ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞا.‌EDX:‌٘تایذ‌ٔشتٛط‌تٝ‌عیف‌3-5رذَٚ‌

 

 as-grown فٙلش

(W%) 

as-grown 

(A%) 

Heat 

treated 

(W%) 

Heat treated 

(A%) 

CdCl2-

treated 

(W%) 

CdCl2-

treated 

(A%) 

Cd 60/45  76/48  35/44  41/47  38/49  38/48  

Te 40/54  24/51  57/55  32/52  09/47  65/40  

Cl - - - - 53/3  96/10  
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 ذَاظ ساذتاضی

 

٘ـاٖ‌‌دس‌دٚ‌ؿشایظ‌ٔختّف‌ی‌ٔٛسد‌تشسػی‌سا‌لثُ‌ٚ‌تقذ‌اص‌تاصپختXRDٕٝ٘ٛ٘ عیف‌‌17-5ُ‌ؿى

‌ا٘ذ.ٞا‌ٔاٞیت‌تؼثّٛسی‌خٛد‌سا‌حفؼ‌ٕ٘ٛدٜٕ٘ٛ٘ٝ‌،ٔی‌دٞذ.‌چٙا٘چٝ‌پیذاػت‌پغ‌اص‌تاصپخت

‌

غیاب‌وّشیذ‌‌)تاصپخت‌ؿذٜ‌دس‌Heat treated)تذٖٚ‌تاصپخت(،‌‌as-grownٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝ  XRDٞای:‌عیف17-5ؿىُ

oدٔای‌تاصپخت‌‌دس‌)تاصپخت‌ؿذٜ‌دس‌حضٛس‌وّشیذ‌وادٔیٓ(‌CdCl2 –treatedوادٔیٓ(‌ٚ‌
C‌380. 

ػااختاس‌ٔىقثای‌تاا‌رٟات‌‌‌‌‌داسای‌‌as-grownؿاٛد‌واٝ‌ٕ٘ٛ٘اٝ‌‌‌‌ٔـاٞذٜ‌ٔی‌پشاؽ‌یاٍِٛتا‌تٛرٝ‌تٝ‌

-ی‌اص‌حضٛس‌تقذادی‌لّٝ‌ضقیف‌ٔتٙاؽش‌تا‌ػاختاس‌ؿؾحاو‌ٗیٕٞچٙ‌ذی٘تا‌ٗیا‌اػت.‌(111تشریحی‌)

(‌واٞؾ‌یافتاٝ‌اػات.‌‌‌111اػت‌وٝ‌پغ‌اص‌تاصپخت‌دس‌غیاب‌وّشیذ‌وادٔیٓ،‌ؿذت‌لّٝ‌)‌CdTeٌٛؿی‌

ا٘اذ.‌‌٘اپذیذ‌ؿذCdTeٜ ٞای‌ٔشتٛط‌تٝ‌ػاختاس‌ؿؾ‌ٌٛؿیپغ‌اص‌تاصپخت‌دس‌حضٛس‌وّشیذ‌وادٔیٓ،‌لّٝ

ا٘ذاصٜ‌ٞای‌ٔشتٛط‌تٝ‌ػاختاس‌ٔىقثی‌افضایؾ‌یافتٝ‌ا٘ذ.‌واٞؾ‌یافتٝ‌أا‌ؿذت‌ػایش‌لّٝ(‌111ؿذت‌لّٝ‌)

ٞا‌٘ؾیش‌فاكّٝ‌كفحات‌تّٛسی،‌چٍاِی‌دسسفتٍای‌ٞاا،‌واش٘ؾ‌ٚ‌حاتات‌‌‌‌‌ٕٞچٙیٗ‌دیٍش‌وٕیت‌،تّٛسن‌ٞا
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‌4-5ٔحاػثٝ‌ؿذ‌وٝ‌٘تایذ‌آٖ‌دس‌رذَٚ‌ؿإاسٜ‌‌‌ٞإٌ٘ٛ٘ٝیشی‌تشریحی‌تا‌دس‌٘ؾش‌ٌشفتٗ‌رٟت‌ؿثىٝ

‌.‌ذٜ‌اػتٌضاسؽ‌ؿ

(‌dای‌)(‌ٚ‌فاكّٝ‌تیٗ‌كفحaٝ(‌،‌حاتت‌ؿثىٝ‌)δ(،‌چٍاِی‌دسسفتٍی‌)Ɛ(،‌ٔیىشٚوش٘ؾ‌)D:‌ا٘ذاصٜ‌تّٛسن‌)4-5رذَٚ

‌ لثُ‌ٚ‌تقذ‌اص‌تاصپخت CdTe ٞای‌لایٝ

d (Å) a (Å) δ (×  
11

) (cm
-2

) Ɛ (×   
-3

) D (nm) 
FWHM 

(degree) 

 یریجهتگها )نمونه

 ی(حیترج

7408/3 479/6 99/0 09/1 8/31 255/0 
as-grown 

(111) 

7456/3 487/6 09/1 14/1 3/30 267/0 Heat treated 

(111) 

7390/3 476/6 92/0 05/1 05/33 245/0 CdCl2-treated 

(111) 

2898/2 458/6 98/0 09/1 9/31 264/0 CdCl2-treated 

(220) 

‌

واٞؾ‌یافتٝ‌ٚ‌وش٘ؾ‌‌ٞاتّٛسنؿٛد‌پغ‌اص‌تاصپخت‌لایٝ‌دس‌غیاب‌وّشیذ‌وادٔیٓ،‌ا٘ذاصٜ‌ٔـاٞذٜ‌ٔی

ا٘ذ.‌تاصپخت‌دس‌حضٛس‌وّشیذ‌وادٔیٓ‌ٔٙزاش‌تاٝ‌تٟثاٛد‌خاٛاف‌‌‌‌‌ٚ‌چٍاِی‌دسسفتٍی‌سٚ‌تٝ‌افضایؾ‌ٌزاسدٜ

‌ػاختاسی‌ؿذٜ‌اػت.

‌لّٝدٞذٞای‌فٛق‌سا‌٘ـاٖ‌ٔیعیف‌پشاوٙذٌی‌سأا18‌ٕٝ٘ٛ٘‌ٖ-5ؿىُ -ای‌دس‌تلٛیش‌ٔـاٞذٜ‌ٔی.

،‌118تٝ‌تشتیة‌دس‌‌as-grown‌،Heat treated‌‌ٚCdCl2 –treatedٞای‌ؿٛد‌وٝ‌ٔٛلقیت‌آٖ‌تشای‌ٕ٘ٛ٘ٝ

117‌‌ٚcm
‌استقاؿات‌فٖٛ٘ٛ‌ٔشتٛط‌تٝ‌ػاختاس‌ؿؾ‌1‌119- ‌ایٗ‌لّٝ‌ٔتٙاؽش‌تا ‌داسد‌، ‌Teٌٛؿی‌لشاس

‌لّٝ ‌لایٝاػت. ‌دیٍشی‌دس ‌ٔیی ‌ٔـاٞذٜ ‌)ٞا ‌اپتیىی‌عِٛی ‌فٖٛ٘ٛ ‌تا ‌ٔشتثظ ‌وٝ ‌لای1LO‌ٝؿٛد ‌دس )

CdTe تاؿذ.ٔی‌‌‌
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‌

‌

غیاب‌وّشیذ‌‌)تاصپخت‌ؿذٜ‌دس‌Heat treated)تذٖٚ‌تاصپخت(،‌‌as-grownٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌سأاٖ‌ٞای:‌عیف18-5ؿىُ‌

oدٔای‌تاصپخت‌‌دس‌)تاصپخت‌ؿذٜ‌دس‌حضٛس‌وّشیذ‌وادٔیٓ(‌CdCl2 –treatedوادٔیٓ(‌ٚ‌
C‌380.‌

 ذَاظ اپتیىی

تیاٍ٘ش‌‌ٞای‌فثٛسدٞذ.‌تشسػی‌عیفٞا‌سا‌٘ـاٖ‌ٔیٞای‌فثٛس‌ٚ‌رزب‌اپتیىی‌ٕ٘ٛ٘ٝعیف‌19-5ؿىُ‌

ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌تٕأی ‌وٝ ‌اػت ‌تالایی‌‌آٖ ‌رزب ٚ‌ ‌٘اچیض ‌اپتیىی ‌فثٛس ‌داسای ‌فشٚػشخ ٚ‌ ‌ٔشئی ‌٘احیٝ ‌دس ٞا

دٞٙذٜ‌رزب‌وٙذ‌ٚ‌ایٗ‌ٔٛضٛؿ‌٘ـاٖواٞؾ‌پیذا‌ٔی‌تاؿٙذ.‌ٔیضاٖ‌فثٛس‌٘ٛس‌پغ‌اص‌تاصپخت‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٔی

‌ تاؿذ.تیـتش‌٘ٛس‌تٛػظ‌لایٝ‌پغ‌اص‌فّٕیات‌حشاستی‌ٔی

Raman Shift (cm-1)
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‌

غیاب‌‌)تاصپخت‌ؿذٜ‌دس‌Heat treated)تذٖٚ‌تاصپخت(،‌‌as-grownٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٚ‌فثٛس‌ٞای‌رزب:‌عیف19-5ؿىُ‌

oدٔای‌تاصپخت‌‌دس‌)تاصپخت‌ؿذٜ‌دس‌حضٛس‌وّشیذ‌وادٔیٓ(‌CdCl2 –treatedوّشیذ‌وادٔیٓ(‌ٚ‌
C‌380.ٕ٘ٛداس‌‌

‌تاؿذ.ٞا‌ٔیی‌تغییشات‌ضشیة‌رزب‌دس‌ٕ٘ٛ٘ٝضٕیٕٝ‌٘ـاٖ‌دٞٙذٜ

‌

‌Heat treated)تذٖٚ‌تاصپخت(،‌‌as-grownٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝدس‌‌hνتش‌حؼة‌ 2(ahν) :‌)اِف(‌تغییشات20-5ؿىُ‌

)تاصپخت‌ؿذٜ‌دس‌حضٛس‌وّشیذ‌وادٔیٓ(‌رٟت‌تقییٗ‌ٌاف‌‌CdCl2 –treatedغیاب‌وّشیذ‌وادٔیٓ(‌ٚ‌‌)تاصپخت‌ؿذٜ‌دس

‌٘ٛاسی.

‌تان‌)ٌاف‌اپتیىی‌ٕ٘ٛ٘ٝ ‌ساتغٝ ‌اص ‌اػتفادٜ ‌تا ‌اػت‌)ؿى6‌ُ-2ٞا ‌ؿذٜ ‌ٔحاػثٝ ‌ٔمادیش5-20( .)‌

ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌تشای ‌٘ٛاسی ‌ا٘شطی‌ٌاف ‌as-grownٞای ،Heat treated‌‌ ٚCdCl2 –treatedتا‌‌‌ ‌تشاتش ‌تشتیة تٝ

46/1‌ ،51/1‌ٚeV ‌46/1ٔی‌‌ ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌دس ‌٘ٛاسی ‌افضایؾ‌ٌاف ‌فّت ‌Heat treated تاؿذ. ‌تٝ -as٘ؼثت
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grownافضایؾ‌وش٘ؾٔی‌‌ ‌تٛا٘ذ ‌)رذَٚ ‌تاؿذ ‌واٞؾ‌حاتت‌ؿثىٝ ‌آٖ ‌د٘ثاَ ‌تٝ ‌تّٛسی‌ٚ ‌(.4-5ٞای

‌تاحیش‌تٍزاسد.‌CdCl2 –treatedتٛا٘ذ‌تش‌ٔمذاس‌ٌاف‌٘ٛاسی‌دس‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌حضٛس‌٘اخاِلی‌وّش‌ٔی

 ذَاظ الىتطیىی 

اسائٝ‌ؿذٜ‌اػت.‌تا‌تٛرٝ‌ت21‌‌ٝ-5ٞا‌دس‌ؿشایظ‌تاسیىی‌دس‌ؿىُ‌ِٚتاط‌ٕ٘ٛ٘ٝ-ٕ٘ٛداس‌تغییشات‌رشیاٖ

‌رشیاٖ ‌ٕ٘ٛداس ‌ٕ٘ٛ٘ٝ-ایٙىٝ ‌as-grown ٞای‌ِٚتاط ٚHeat treated‌‌ُدس‌‌ٍشیىذی‌اص‌هیتفىلات‌ ٘یؼتٙذ،

‌ ‌ضٕیٕٝ ‌ؿذٜ‌ٍشید‌اعیٔم‌دستلٛیش ‌ٔیسػٓ ‌ٔـاٞذٜ ‌إٞی‌ا٘ذ. ‌سفتاس ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌ػٝ ‌اتلالات‌ٞش ؿٛد،

‌اصخٛد‌٘ـاٖ‌دادٜ ‌عثك‌ایٗ‌٘تایذا٘ذ. ‌as-grownی‌ٞإ٘ٛ٘ٝ‌(Rshtای‌)ٚسلٝٔماٚٔت‌، ،Heat treated‌‌ٚ

CdCl2 –treatedتٝ‌تشتیة‌ GΩ/sq 2/0‌، GΩ/sq7/0 ٚMΩ/sq ‌5/0تاصپخت‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌دس‌غیاب‌‌.تاؿذٔی‌

‌ٔی ‌فّت‌آٖ ‌وٝ ‌وٙذ ‌واٞؾ‌پیذا ‌سػا٘ایی‌لایٝ ‌اػت‌وٝ ‌ؿذٜ ‌ٔٙزش ‌وادٔیٓ ‌واٞؾ‌وّشیذ ‌تٝ تٛا٘ذ

‌افضایؾ‌لاتُ‌ٔلاحؾٝ‌‌تّٛسیٍٙی‌لایٝ ‌وادٔیٓ ‌وّشیذ ‌حضٛس ‌تاصپخت‌دس ‌تاصپخت‌ٔشتٛط‌تاؿذ. پغ‌اص

س‌آصاد‌٘اؿی‌اص‌تشاوٓ‌تشاوٓ‌حأُ‌ٞای‌تاذٜ‌سػا٘ایی‌سا‌تٝ‌د٘ثاَ‌داؿتٝ‌اػت.‌حضٛس‌فٙلش‌وّش‌ٔٛرة‌ؿ

ٕ٘ٛ٘ٝ‌افضایؾ‌پیذا‌وٙذ‌ی‌راتی‌دس‌٘ضدیىی‌ِثٝ‌ی‌٘ٛاس‌ؽشفیت‌پزیش٘ذٜ ٞای‌٘اوأّی‌ٞای‌ؿثٝتٛصیـ‌تشاص

‌>.37‌‌ٚ80ٚ‌دس‌ٟ٘ایت‌ٔٛرة‌افضایؾ‌سػا٘ایی‌لایٝ‌ؿٛد=

 ًتیجِ گیطی

 

oی‌دٔایتا‌ؿشایظ‌CdTe لایٝ‌٘ا٘ٛػاختاس‌‌تش‌خٛاف‌فیضیىی‌دس‌ایٗ‌تحمیك‌تاحیش‌تاصپخت
C‌380‌‌ٚ

ی‌٘ـااٖ‌دٞٙذFESEM‌ٜلااٚیش‌ت‌.ٌشفتٔٛسد‌تشسػی‌لشاس‌‌آسٌٖٛٔحیظ‌س‌ػاافت،‌د‌٘یٓ‌ٔذت‌صٔاٖ

‌ضخأت‌ٕ٘ٛ٘ٝطٔٛسفِٛٛ‌ٚاتؼتٍی ‌ی‌ػغح‌ٚ ‌تٝ ‌٘تایذ‌عیف‌‌ؿشایظ‌تاصپختٞا ‌تش ‌ٕٞچٙیٗ‌تٙا تٛدٜ،

EDX ‌ٕٝ٘ٛ٘ٓؿأُ‌٘اخاِلی‌وّش‌تٛدٜ‌ٚ‌تاصپخت‌دس‌حضٛس‌وّشیذ‌‌حشاست‌دیذٜ‌دس‌حضٛس‌وّشیذ‌وادٔی

سػا٘ٙذٌی‌تیـتش‌ایٗ‌‌ؿذٜ‌وٝ‌ؽشفیتدس‌٘ضدیىی‌ِثٝ‌٘ٛاس‌ٝ‌پزیش٘ذٜ‌تشاصٞای‌ؿثوادٔیٓ‌ػثة‌افضایؾ‌

  تا‌تٛرٝ‌تٝ‌اٍِٛٞای‌‌ٞا‌ٔغاتمت‌داسد.ٕ٘ٛ٘ٝ I-V ٕ٘ٛ٘ٝ‌سا‌تٝ‌د٘ثاَ‌داؿتٝ‌اػت.‌ایٗ‌٘تیزٝ‌تا‌ٔـخلٝ‌
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XRD‌ٕٝ٘ٛ٘‌ْا٘ذ.‌تاصپخت‌دس‌حضٛس‌وّشیذ‌وادٔیٓ‌ػثة‌ؿذٜ‌س‌ٔىقثی‌سؿذ‌پیذا‌وشدٜٞا‌تا‌ػاختاتٕا

‌ٔـاٞذٜ‌ؿذ٘ذ،‌حزف‌ؿٛ٘ذ.‌‌XRDٌٛؿی‌وٝ‌دس‌عیف‌ٞای‌ضقیفی‌اص‌ػاختاس‌ؿؾاػت‌وٝ‌لّٝ‌

‌

غیاب‌وّشیذ‌وادٔیٓ(‌ٚ‌‌)تاصپخت‌ؿذٜ‌دس‌Heat treated)تذٖٚ‌تاصپخت(،‌‌as-grownٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝدس‌‌I-V:‌21-5ؿىُ

CdCl2 –treated‌)ٓدٔای‌تاصپخت‌‌دس‌)تاصپخت‌ؿذٜ‌دس‌حضٛس‌وّشیذ‌وادٔیo
C‌380.‌

 CdTeّای ًاظن  ًطاًی تط ذَاظ فیعیىی لایِ تطضسی تاثیط زهای لایِ 5-4

‌تذیٗ‌ٔٙؾٛس‌ٞا‌پشداختٝ٘ـا٘ی‌تٝ‌تشسػی‌خٛاف‌فیضیىی‌لایٝدس‌ایٗ‌تخؾ‌تا‌تغییش‌دٔای‌لایٝ ایٓ.

‌دٔاٞایلایٝ ‌دس ‌ ºC 811 و 211 ، 011٘ـا٘ی ‌عثك ‌رذَٚ ‌دس ‌ٔٙذسد ‌اػت.‌‌6-3ؿشایظ ‌ؿذٜ ا٘زاْ

‌٘أٍزاسی‌ؿذ٘ذ.T3 (‌2‌ٚ-5دس‌تخؾ‌M3 )ٕٞاT1‌،T2‌ٕٝ٘ٛ٘‌ٖٞا‌تٝ‌تشتیة‌ٕ٘ٛ٘ٝ

 هَضفَلَغی سطح

 

‌ ‌ٔمغـ‌فشضی‌لایFESM‌ٝتلاٚیش ‌تالا‌ٚ ‌اص ‌دٔاٞای‌ٔختّف‌‌ CdTeٞایحثت‌ؿذٜ ‌دس ػٙتض‌ؿذٜ

-تا‌ٔشصداCdTeٝ٘  ٕ٘ٛ٘ٝ‌لایٝ‌یىٙٛاختی‌اص٘ـاٖ‌دادٜ‌ؿذٜ‌اػت.‌دس‌ٞش‌ػ22‌‌ٝ-5٘ـا٘ی‌دس‌ؿىُ‌لایٝ

‌چٙا٘چٝ‌پیذاػت‌ٕ٘ٛ٘ٝ ‌اػت. ‌ایزاد‌ؿذٜ ‌سٚی‌صیشلایٝ ‌تش ‌دا٘ٝٞای‌ٔـخق، ‌ػاختاس ‌اص ای‌تـىیُ‌ٞا
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-120‌‌ٚnm‌15-30‌،100-5ٞای‌دس‌تاصٜتٝ‌تشتیة‌ T1‌، T2‌ٚT3ٞای‌ؿذٜ‌اػت.‌ا٘ذاصٜ‌رسات‌دس‌ٕ٘ٛ٘ٝ

‌ٞادا٘ٝ‌یفـشدٌ٘ـا٘ی‌٘مؾ‌ٟٕٔی‌تش‌دٞذ‌وٝ‌دٔای‌لایٝٞا‌٘ـاٖ‌ٔیاػت.‌تلٛیش‌ٔمغـ‌فشضی‌لای50‌ٝ

‌ٞا‌داؿتٝ‌اػت.‌ضخأت‌لایٝ‌ضی٘‌ٚ

‌. 

‌اص‌تالا‌ٚ‌ٔمغـ‌فشضی.‌ٔختّف‌یدٔاٞا‌دس‌ؿذٜ‌ػٙتض‌‌CdTeٞایFESEM‌ٕٝ٘ٛ٘تلاٚیش‌:‌22-5ؿىُ‌
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‌

‌.ٔختّف‌یدٔاٞا‌دس‌ؿذٜ‌ػٙتضCdTe ٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ EDX:‌تلاٚیش23-5ؿىُ‌

‌‌23-5ؿىُ‌ ‌٘ـاٖ‌ٔیلایEDX‌ٝتلاٚیش ‌تشسػی‌سا ‌رذَٚ‌ٞای‌ٔٛسد ‌دس ٔیضاٖ‌دسكذ‌‌5-5دٞذ.

وٙذ.‌سؿذ‌پیذا‌ٔی‌n ‌‌ٚpتٝ‌دٚ‌كٛست،‌٘یٕشػا٘ای‌٘ٛؿCdTe آٔذٜ‌اػت.‌لایٝ‌‌ Cd ‌ٚTeٚص٘ی‌ٚ‌اتٕی‌

‌ ‌ٔی‌EDX٘تایذ ‌لایٝ٘ـاٖ ‌وٝ ‌دٞذ ‌اص ‌غٙی ‌‌Teٞا ‌ٌضاسؿاتٞؼتٙذ. ‌ٔی‌،>77-75=عثك ‌سٚدا٘تؾاس

‌دس‌ؿاثىٝ‌تّٛسیراٞای‌وادٔیٓ‌ٚرٛد‌تٟیتاؿٙذ.‌دس‌ٚالـ‌‌pسػا٘ٙذٌی‌اِىتشیىی‌٘ٛؿ‌‌داسای‌ٞإ٘ٛ٘ٝ

ؽشفیت‌‌دس‌ٌاف‌٘ٛاسی‌دس‌٘ضدیىی‌ِثٝ‌٘ٛاس‌پزیش٘ذٜی‌ؿثٝ‌طتٛا٘ذ‌ٔٙـاء‌تـىیُ‌تشاصٞای‌ا٘شٔی٘یض‌‌ٔادٜ

‌.‌دس‌ایٗ‌ٔادٜ‌ؿاٛد‌pٔٙزش‌تٝ‌سػاا٘ٙذٌی‌٘ٛؿ‌‌تٛا٘ذتـىیُ‌ایٗ‌تشاصٞا‌ٔی‌>.77تاؿذ=

‌.‌ٔختّف‌یدٔاٞا‌دس‌ؿذٜ‌ٝیتٟٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞا‌‌EDX:‌٘تایذ‌ٔشتٛط‌تٝ‌عیف‌5-5رذَٚ

‌

 T1(W%) T1(A%) T2(W%) T2(A%) T3(W%) T3(A%) 

Cd 13/43  27/46  60/45  76/48  57/42  70/45  

Te 87/56  73/53  40/54  24/51  43/57  30/54  
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‌ذَاظ ساذتاضی

‌

دٞذ‌وٝ‌اٍِٛٞای‌پشاؽ‌٘ـاٖ‌ٔیدٞذ.‌ٞای‌سؿذ‌یافتٝ‌سا‌٘ـاٖ‌ٔیلایXRD‌ٝٞای‌عیف‌24-5ؿىُ‌

(‌اػت.‌ؿذت‌لّٝ‌دس‌ایٗ‌رٟت‌تٝ‌ا٘ذاص111‌ٜٞا‌ٔىقثی‌ٚ‌سؿذ‌تشریحی‌دس‌رٟت‌)ػاختاس‌اكّی‌ٕ٘ٛ٘ٝ

تا‌تیـتشیٗ‌ا٘ذاصٜ‌تّٛسن،‌ؿاٞذ‌تیـتشیٗ‌ؿذت‌لT2‌‌ّٝٞا‌تؼتٍی‌داسد‌تٝ‌عٛسی‌وٝ‌دس‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌تّٛسن

‌ ‌‌‌T1یٞإ٘ٛ٘ٝ‌دس‌ذاػتیپ‌ٝچچٙا٘ٞؼتیٓ. ٚT2غاِة‌فاص)‌یٔىقث‌یتّٛس‌یفاصٞا‌حضٛس‌ؿاٞذ‌‌ )ٚ‌

‌دادٜٓیٞؼت CdTe یٌٛؿؿؾ ‌ایٗ ‌تحّیُ ‌تا ‌ٔی. ‌ا٘ذاصٜ‌ٞا ‌رّٕٝ ‌اص ‌دیٍشی ٟٓٔ‌ ‌اعلافات ‌تٝ تٛاٖ

(‌دس‌dای‌)(‌ٚ‌فاكّٝ‌تیٗ‌كفحaٝ(،‌حاتت‌ؿثىٝ‌)δ(،‌چٍاِی‌دسسفتٍی‌)Ɛ(،‌ٔیىشٚوش٘ؾ‌)Dٞا‌)تّٛسن

‌‌ؿذٜ‌اػت.اسائ6‌‌ٝ-5ٔادٜ‌پی‌تشد.‌٘تایذ‌ایٗ‌ٔحاػثات‌دس‌رذَٚ‌

 
 

‌.ٔختّف‌یدٔاٞا‌دس‌ؿذٜ‌ػٙتضCdTe ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞای‌ XRDٞای:‌عیف24-5ؿىُ‌

‌افضایؾ‌دٔای‌لایٝ‌٘ـا٘ی‌اص‌تا‌تٛرٝ‌تٝ‌ایٗ‌٘تایذ،‌ٔـاٞذٜ‌ٔی ا٘ذاصºC‌200‌‌ٜت100‌‌ٝؿٛد‌وٝ‌تا

ٞای‌تّٛسی‌سٚ‌تٝ‌ٞا‌ٚ‌وش٘ؾتـىیُ‌ؿذٜ‌افضایؾ‌یافتٝ‌ٚ‌دس‌ٔماتُ‌ٔیضاٖ‌دسسفتٍیٞای‌ٔتٛػظ‌تّٛسن

‌دس‌دٔای‌واٞؾ‌ٌزاؿتٝ ‌ٚ‌افضایؾؿاٞذ‌واٞؾ‌ا٘ذاصٜ‌تّٛسن‌ºC‌300ا٘ذ‌أا ‌ٚ‌ٔیضاٖ‌دسسفتٍی‌ٞا ٞا

‌فّت‌ایٗ‌أش‌ٔیوش٘ؾ ‌اتٓتٛا٘ذ‌ا٘شطی‌ٔٙاػة‌ٞای‌تّٛسی‌ٞؼتیٓ. ‌حیٗ‌لایٝ‌٘ـا٘ی‌دس ‌ºCدٔای‌ٞا

 ٞای‌وٕتش‌ؿذٜ‌اػت.‌ٞای‌تضسٌتش‌تا‌ٔشصدا٘ٝتاؿذ‌وٝ‌ػثة‌ؿىُ‌ٌیشی‌دا200‌ٝ٘
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(‌dای‌)(‌ٚ‌فاكّٝ‌تیٗ‌كفحaٝ(‌،‌حاتت‌ؿثىٝ‌)δ(،‌چٍاِی‌دسسفتٍی‌)Ɛ(،‌ٔیىشٚوش٘ؾ‌)D:‌ا٘ذاصٜ‌تّٛسن‌)6-5رذَٚ‌

‌.ٔتفاٚت‌یا‌ٝیشلایص‌یدٔاٞا‌دس‌ؿذٜ‌ٝیتٟ CdTeٞایلایٝ

d (Å) a (Å) 
δ (×  

11
) 

(cm
-2

) 
Ɛ (×   

-3
) D (nm) 

FWHM 

(degree)  
‌ٞإ٘ٛ٘ٝ

7058/3 419/6 72/2 80/1 1/19 328/1 T1 

7408/3 479/6 99/0 09/1 8/31 255/1 T2 

7245/3 451/6 87/1 50/1 1/23 850/1 T3 

‌

‌

‌.ٔختّف‌یدٔاٞا‌دس‌ؿذٜ‌ػٙتض‌‌CdTeسأاٖ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞای‌ٞای:‌عیف25-5ؿىُ‌

ٞای‌ٔٛسد‌تشسػی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌یپشاوٙذٌ‌فیعدٞذ.‌ٞای‌فٛق‌سا‌٘ـاٖ‌ٔیعیف‌سأا25‌ٕٝ٘ٛ٘‌ٖ-5ؿىُ‌

‌cmدس‌T3ٚ‌تشای‌118‌‌ٕٝ٘ٛ٘دس‌‌T1‌‌ٚT2ٞای‌آٖ‌تشای‌ٕ٘ٛ٘ٝای‌اػت‌وٝ‌ٔٛلقیت‌داسای‌لّٝ
-1‌120‌

‌لTe‌ٌّٝٛؿی‌لشاس‌داسد،‌ایٗ‌لّٝ‌ٔتٙاؽش‌تا‌استقاؿات‌فٖٛ٘ٛ‌ٔشتٛط‌تٝ‌ػاختاس‌ؿؾ ای‌اػت‌وٝ‌اػت.

cmدس‌T3ٚ‌تشای‌118‌‌ٕٝ٘ٛ٘دس‌‌T1‌‌ٚT2ٞای‌ٔٛلقیت‌آٖ‌تشای‌ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞای‌لشاس‌داسد،‌ػایش‌ل1‌120‌ّٝ-

Raman shift (cm-1)

100 120 140 160 180 200

In
te

n
s
it

y
 (

a
.u

.)

Te (118)

CdTe(159)

T1

Raman shift (cm-1)

100 120 140 160 180 200

In
te

n
s
it

y
 (

a
.u

.)

Te(118)

CdTe(156) 

T2

Raman shift (cm-1)

100 120 140 160 180 200

In
te

n
s
it

y
 (

a
.u

.)

Te(120)

CdTe (159)

T3



143 

 

cm(‌T2‌ٚ)ٔشتٛط‌ت156‌‌ٕٝ٘ٛ٘‌ٝٚالـ‌دس
(‌ٔشتثظ‌تا‌فٖٛ٘ٛ‌اپتیىی‌T1‌‌ٚT3ٞای‌)ٔشتٛط‌ت1‌159‌ٕٝ٘ٛ٘‌ٝ-

‌‌تاؿذ.ٔی‌ CdTe(‌دس‌لای1LOٝعِٛی‌)

 

 ذَاظ اپتیىی

 

‌تشحؼة‌تاتقی‌اص‌عَٛ‌ٔٛد‌٘ـاٖ‌ٞای‌فثٛس‌ٚ‌رزب‌ٕ٘ٛ٘ٝعیف‌26-5ؿىُ‌ ٞای‌ٔٛسد‌تشسػی‌سا

ٞا‌دس‌ٔحذٚدٜ‌عَٛ‌ٔٛد‌٘ٛس‌ٔشئی‌ٔیضاٖ‌فثٛس‌پاییٗ‌)٘ضدیه‌ؿٛد،‌ٕ٘ٛ٘ٝدٞذ.‌چٙا٘چٝ‌ٔلاحؾٝ‌ٔیٔی

‌ ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌دس‌ظٜیٚ‌تٝ‌ٞإ٘ٛ٘ٝ‌فثٛس‌فیع‌دس‌ٙٝیوٕ‌ٚ‌ٙٝیـیت‌یٞالّٝ‌ٚرٛدكفش(‌ٚ‌رزب‌تالایی‌داس٘ذ.

‌سخ‌ٔؼغح‌ٚ‌تخت‌یٞا‌ٝیلا‌دس‌غاِثا‌وٝ‌چٙذٌا٘ٝ‌یٞاتذاخُ‌ٚلٛؿ‌یٔقٙ‌تٝ‌تٛا٘ذ‌ی‌T1‌ٚ‌T3‌ٔیٞا

‌تلاٚیش‌ٔیىشٚػىٛج‌اِىتشٚ٘ی‌ػاصٌاس‌اػت.دٞذ‌تاؿذ‌وٝ‌تا‌ٔی

‌

‌.ٔختّف‌یدٔاٞا‌دس‌ؿذٜ‌ػٙتض‌CdTeٞای‌رزب‌ٚ‌فثٛس‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞای:‌عیف26-5ؿىُ

‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌ساتغ27‌‌ٝ-5ؿىُ‌ ٕ٘ٛداس‌ٔشتٛط‌تٝ‌ا٘زاْ‌آ٘اِیض‌ٔشتٛط‌تٝ‌تقییٗ‌ٌاف‌٘ٛاسی‌ٔؼتمیٓ‌سا

‌ایٗ‌٘تایذ‌حاوی‌اص‌آٖ‌اػت‌وٝ‌ٌاف‌تان‌٘ـاٖ‌ٔی T1‌، T2‌ٚٞای‌٘ٛاسی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اپتیىی‌دس‌ٕ٘ٛ٘ٝدٞذ.

T3‌‌ ‌تا ‌57/1تٝ‌تشتیة‌تشاتش ،46/1‌‌ٚeV‌54/1تغییشات‌ٌاف‌٘ٛاسی‌ٔی‌‌ ‌تغییشات‌اػت. ‌اص تٛا٘ذ‌ٔتاحش

‌>.66ٞا‌ٚ‌تٝ‌د٘ثاَ‌آٖ‌تغییشات‌حاتت‌ؿثىٝ‌تاؿذ=ٔیىشٚوش٘ؾ
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‌

(ahν) :‌تغییشات27-5ؿىُ‌
2
ٕ٘ٛداس‌ضٕیٕٝ‌خظ‌‌.ٔختّف‌یدٔاٞا‌دس‌ؿذٜ‌ػٙتضCdTe ‌یٞا‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌دس‌hνتش‌حؼة‌ 

‌دٞذ.ٞا‌سا‌دس‌ٌؼتشٜ‌ا٘شطی‌تالا‌٘ـاٖ‌ٔیتشاصؿی‌دادٜ

‌

-2)ٞای‌عیف‌رزب‌ٚ‌تٝ‌وٕه‌سٚاتظ‌ٞا‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌دادٜلایٝ( k) ٚ‌خأٛؿی( )ضشایة‌رزب‌

ٞا‌ٚاتؼتٍی‌ضشایة‌رزب‌ٚ‌خأٛؿی‌تٝ‌عَٛ‌ٔٛد‌سا‌دس‌28‌ٕٝ٘ٛ٘-5ا٘ذ.‌ؿىُ‌ٔحاػثٝ‌ؿذٜ‌(7‌‌ٚ2-8

ای‌یاتذ‌وٝ‌٘تیزٝٞا‌تا‌افضایؾ‌عَٛ‌ٔٛد‌واٞؾ‌ٔیدس‌ٞش‌ػٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ،‌ضشیة‌رزب‌لایٝ دٞذ.٘ـاٖ‌ٔی

‌تا‌ ‌افضایؾ‌عَٛ‌ٔٛد‌لاتُ‌ا٘تؾاس‌اػت. ‌تٛرٝ‌تٝ‌ایٗ‌ٕ٘ٛداسٞا‌ضشیة‌خأٛؿی‌تا سفتاسی‌ٔتٙاؽش‌تا‌تا

‌.وٙذرزب‌تغییش‌پیذا‌ٔی‌عیف‌ضشیة

‌

‌.ٔختّف‌یدٔاٞا‌دس‌ؿذٜ‌ػٙتض‌‌CdTeٞایعَٛ‌ٔٛد‌دس‌ٕ٘ٛ٘ٝ:‌ٚاتؼتٍی‌ضشایة‌رزب‌ٚ‌خأٛؿی‌ت28‌ٝ-5ؿىُ‌
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‌یٞافٛتٖٛ‌تشٕٞىٙؾ‌واٞؾ‌اص‌ی٘اؿ‌تٛا٘ذیٔتغییشات‌واٞـی‌ایٗ‌ضشایة‌تا‌افضایؾ‌عَٛ‌ٔٛد‌‌فّت

ضشیة‌رزب‌‌تاؿذ.‌سػا٘ؾ‌٘ٛاس‌تٝ‌یختىیتشاٍ٘‌رٟت‌تیؽشف‌٘ٛاس‌دس‌ذٜیٍضیرا‌یٞااِىتشٖٚ‌تا‌ی٘ٛس

‌ٕٝ٘ٛ٘T2‌ٕٝ٘ٛ٘‌ٝچٍاِی‌دسسفتٍی‌وٕتش‌ایٗ‌‌اص‌ی٘اؿ‌تٛا٘ذیٔٞای‌دیٍش‌وٕتش‌اػت‌وٝ‌فّت‌آٖ‌٘ؼثت‌ت

‌(.6-5)رذَٚ‌‌تاؿذ‌ٍشید‌ی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌دٚ‌تا‌ؼٝیٔما‌دسلایٝ‌

 ذَاظ الىتطیىی

 

‌ ‌رشیا29‌ٖ-5ؿىُ ‌ٕ٘ٛ٘ٝ-ٕ٘ٛداس ‌ٔیِٚتاط ‌٘ـاٖ ‌تاسیىی ‌ؿشایظ ‌دس ‌سا ‌ایٗ‌دادٜٞا ‌تیاٍ٘ش‌دٞذ. ٞا

،‌‌6/10تٝ‌تشتیة ‌(Rsht)‌ٞإ٘ٛ٘ٝ‌ایٚسلٝٔماٚٔت‌،‌عثك‌ایٗ‌٘تایذتاؿذ.‌ٞا‌ٔیایزاد‌اتلاَ‌إٞی‌دس‌لایٝ

2/0 ٚ GΩ/sq 9/2ٔی‌.تاؿذٔی‌‌ ‌ٔلاحؾٝ ‌ؿىُ ‌تٝ ‌تٛرٝ ‌تا ‌سػا٘ٙذٌی‌ٕٞچٙیٗ ‌تیـتشیٗ ‌وٝ ؿٛد

ٞای‌تضسٌتش‌ٚ‌چٍاِی‌دسسفتٍی‌ا٘ذاصٜ‌تّٛسنتٛا٘ذ،‌اػت.‌فّت‌ایٗ‌أش‌ٔی T2  اِىتشیىی‌ٔشتٛط‌تٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ

‌ٌشدد.ٞا‌ٔی(‌تاؿذ‌وٝ‌ٔٙزش‌تٝ‌افضایؾ‌تحشن‌حا6ُٔ-5)رذَٚ‌وٕتش‌آٖ،‌

‌

‌.ٔختّف‌یدٔاٞا‌دس‌ؿذٜ‌ٝیتٟ‌ٔٛسد‌ٔغاِقCdTeٝ ٞای‌‌I-V‌ٕٝ٘ٛ٘ٔـخلٝ:‌29-5ؿىُ

‌
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 ًتیجِ گیطی

تش‌‌CdTeٞای‌(‌دس‌ػاخت‌لای100‌،200‌‌ٚºC‌300ٝ٘ـا٘ی‌)احش‌دٔای‌لایٝدس‌ایٗ‌تحمیك‌تٝ‌تشسػی‌

ٞا‌اص‌ػاختاس‌ٕ٘ٛ٘ٝ٘ـاٖ‌داد‌وFESEM‌‌ٝایٓ.‌تلاٚیش‌وٙذٚپاؽ‌پشداختٝتٝ‌سٚؽ‌ سٚی‌صیشلایٝ‌ؿیـٝ

(‌داسای‌ا٘ذاصٜ‌دا٘ٝ‌تضسٌتشی‌T2)ºC‌‌ٕٝ٘ٛ٘ 200ای‌تـىیُ‌ؿذٜ‌اػت‌ٚ‌لایٝ‌سؿذ‌یافتٝ‌دس‌دٔای‌دا٘ٝ

‌حاوی‌اص‌آٖ‌اػااات‌وٝ‌لّٝ‌رٟت‌XRD‌ٕٝ٘ٛ٘اٍِٛی‌اػت. فاص‌ٔتقّك‌تٝ‌‌(111ٌیشی‌تشریحی‌)ٞا

‌داسد‌ T2 دس‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌‌ CdTeٔىقثی وٝ‌‌تٟتش‌ایٗ‌لایٝ‌اػت.‌وٝ‌٘ـااٍ٘ش‌ویفیت‌تّٛسیتیـتشیٗ‌ؿذت‌سا

ٞا‌سػاا٘ٙذٌی‌اِىتشیىی‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌ٌاف‌٘ٛاسی‌ٔؼاتمیٓ‌اپتیىی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌تغییشاتتٛا٘ذ‌ٌٛیای‌ٔی ایٗ

(‌eV‌46/2وٕتشیٗ‌ٌاف‌٘ٛاسی‌)‌T2ٞا‌تیاٍ٘ش‌ایٗ‌اػت‌وٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞای‌اپتیىی‌ٕ٘ٛ٘ٝتحّیُ‌دادٜ .تاؿاذ

‌دیٍش ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌دٚ ‌٘ؼثت‌تٝ ‌فّت‌آٖ‌ٔیداسد‌سا ‌تغییشات‌ٔیىشٚوش٘ؾ، ‌اص ‌ٔتاحش ‌د٘ثاَ‌آٖ‌تٛا٘ذ ‌تٝ ٚ‌ ٞا

‌تغییشات‌حاتت‌ؿثىٝ‌تاؿذ.‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 همسهِ 6-1

واستشدٞای‌تؼیاسی‌دس‌لغقات‌اپتٛاِىتشٚ٘یه‌داس٘اذ‌تاذیٗ‌ٔٙؾاٛس‌دس‌ایاCdS ‌‌ٚCdTe‌‌‌‌‌‌ٗٞایلایٝ

ٞا‌اػتفادٜ‌اص‌ٞا‌ٔٛسد‌تحج‌لشاس‌ٌشفتٝ‌اػت.‌اص‌رّٕٝ‌ایٗ‌واستشدپشٚطٜ‌تٝ‌عٛس‌ٔفلُ‌خٛاف‌فیضیىی‌آٖ

ِٚتاط‌ػَّٛ‌ػاختٝ‌ؿذٜ،‌-ٔـخلٝ‌رشیا2‌ٖ-6ٞا‌دس‌ػاخت‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌اػت.‌دس‌تخؾ‌ایٗ‌لایٝ

،‌تاحیش‌3-6دس‌تخؾ‌‌CdS/CdTeس‌ٌشفتٝ‌اػت.‌تشسػی‌تاحیش‌تاصپخت‌تش‌فّٕىشد‌ػَّٛ‌ٔٛسد‌تحمیك‌لشا

دس‌ا٘زااCdCl2‌‌‌ْٚ‌تااحیش‌غّؾات‌‌‌‌4-6)لایٝ‌رارب(‌تش‌فّٕىشد‌ػاَّٛ‌دس‌تخاؾ‌‌‌CdTe  ضخأت‌لایٝ

‌.ٔٛسد‌ٔغاِقٝ‌لشاس‌ٌشفتٝ‌اػت‌5-6دس‌تخؾ‌تش‌فّٕىشد‌ػَّٛ‌فشایٙذ‌تاصپخت،‌

 ساظًسُ یّاِیلا ی ٌِیتْ طیضطا تاهطالؼِ ػولىطز سلَل سٌتع ضسُ  6-2

 ٕ٘ٛ٘ٝ‌)‌CdTe(‌3‌ٚ-4دس‌تخؾ‌‌S1Fٕ٘ٛ٘ٝ‌)CdS ٞای‌دس‌ایٗ‌تخؾ،‌رٟت‌ػاخت‌ػَّٛ‌اص‌لایٝ

M32-5دس‌تخؾ‌‌‌ ‌تٝ‌تشتیة‌تٝ‌فٙٛاٖ‌لایٝ‌پٙزشٜ‌ٚ‌رارب‌اػتفادٜ‌ؿذٜ‌اػت. رٟت‌ایزاد‌اتلاَ‌(

‌اػتفادٜ‌ؿذ.‌‌nm100پـتی‌اص‌لایٝ‌٘اصوی‌اص‌علا‌تٝ‌ضخأت‌

 ٍلتاغ -هطرصِ جطیاى

‌)-رشیاٖ‌ٔٙحٙی ‌تحت‌تاسیىی‌دس‌ؿىُ‌ S0یٕ٘ٛ٘ٝ‌(I-Vِٚتاط ‌ٕٞا٘غٛس‌وٝ‌سػٓ‌ؿذ6-1‌ٜ، اػت.

‌ٔٙحٙی‌ٔـاٞذٜ‌ٔی ‌دس‌ػاخت‌یه‌دیٛد‌ویفیت‌لایٝاػت‌یٛدید‌ٔـخلٝ‌یداسا‌لغقI-V‌ٝؿٛد، .-

ٞا‌صٔیٙٝ‌سا‌تشای‌اتلاَ‌دس‌لایٝ‌ضیس‌یٞا‌ػٛساخ‌ٚ‌ٞا‌ؿىافحائض‌إٞیت‌اػت،‌چشا‌وٝ‌ٚرٛد‌‌n ‌‌ٚpٞای

تI-V‌‌ٝؿٛد‌ٚ‌ٕ٘ٛداس‌وٙذ‌ٚ‌ٔذاس‌اتلاَ‌وٛتاٜ‌ٔی(‌فشاٞٓ‌ٔیFTOلایٝ‌تٕاع‌فّضی‌ٚ‌اِىتشٚد‌رّٛیی)

‌وشد. ‌خٛاٞذ ‌‌كٛست‌خغی‌تغییش ‌پاسأتش ‌ٚػیّٝ ‌تٝ ‌ؿٛ٘ذٌی‌دیٛد ‌یىؼٛ ‌٘ؼثت‌یىؼRR‌‌ٛسفتاس وٝ

‌ٔی ‌ػٙزیذٜ ‌داسد، ‌٘اْ ‌تایاع‌ RR ؿٛد.ؿٛ٘ذٌی ‌رشیاٖ ‌تٝ ‌تایاع‌ٔؼتمیٓ ‌كٛست‌٘ؼثت‌رشیاٖ تٝ

(‌دس‌ایI0‌ٗ(‌ٚ‌رشیاٖ‌اؿثاؿ‌)nآِی‌)تشای‌تقییٗ‌ضشیة‌ایذٜؿٛد.‌ٔقىٛع‌دس‌یه‌ِٚتاط‌ٔقیٗ‌تقشیف‌ٔی
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‌تٛضیحات‌اسائٝ‌ؿذٜ‌دس‌تخؾ‌پیٛ٘ذٌاٜ ‌ٔغاتك‌تا ‌٘تایذ‌‌6-1ٞا، حاكُ‌اص‌ٔحاػثات‌دس‌فُٕ‌وشدیٓ.

‌اػت.آٚسدٜ‌ؿذ1‌‌ٜ-6ٚ‌رذ2‌‌َٚ-6ؿىُ‌

‌

‌دس‌ؿشایظ‌تاسیىی.‌I-V ‌‌ٕٝ٘ٛ٘S0:‌ٕ٘ٛداس1-6ؿىُ

 

‌اٖیرش‌ٚ‌یآِ‌ذٜیا‌ةیضش‌ٗییتق‌ٔٙؾٛس‌ت‌S0‌ٝؿذٜ‌ػاختٝ‌یٛ٘ذٌاٞیپ‌ٛدید‌یىیاِىتش‌یٞا‌دادٜ‌ُیتحّ:‌2-6ؿىُ

‌.ٔقىٛع‌اؿثاؿ

،‌ٞای‌ػغحیای‌تیٗ‌حاِتتاؿذ،‌تُٛ٘‌ص٘ی‌چٙذ‌ٔشحn=1‌ّٝسٚد‌آَ‌ا٘تؾاس‌ٔیتشای‌یه‌دیٛد‌ایذٜ
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ؿٛد‌ٚ‌لغقٝ‌سا‌اص‌ػاصٚواس‌‌‌   ؿٛد‌وٝ‌ٔماٚٔت‌اتلافی‌دیٍشی‌ػثة‌ٔیٞای‌ػشی‌ٚ‌یا‌ٞش‌ٔماٚٔت

(‌ػَّٛ‌ػاختٝ‌ؿذٜ‌تا‌I0(‌ٚ‌رشیاٖ‌اؿثاؿ‌)nآِی‌)ٔمادیش‌ضشیة‌ایذٜ‌>.10‌،11آَ‌دٚس‌ػاصد=‌رشیاٖ‌ایذٜ

‌>.38تیاٖ‌وشدٜ‌ا٘ذ،‌ٔغاتمت‌داسد=‌1/2×10-10/8‌‌ٚ7ٌضاسؽ‌ٔیٗ‌ٚ‌ٕٞىاساٖ‌وٝ‌تٝ‌تشتیة‌ٔمادیش‌

‌S0.(‌I0ٕٝ٘ٛ٘(‌ٚ‌رشیاٖ‌اؿثاؿ‌)nآِی‌)(،‌ضشیة‌ایذRRٜ:‌ٔمادیش٘ؼثت‌یىؼٛؿٛ٘ذٌی‌)1-6رذَٚ‌

I0(A)‌n‌RR(±1.5V) ٕٝ٘ٛ٘‌
6-10×21/8‌4/3‌24/7 S0‌

‌

 AM‌1.5‌–‌100)ؿشایظٌیشی‌دس‌ؿشایظ‌سٚؿٙایی‌پاسأتشٞای‌فٛتِٛٚتایی،‌ا٘ذاصٜتشای‌تذػت‌آٚسدٖ‌

mW/cm
cmتش‌سٚی‌ػغحی‌تٝ‌ٔؼاحت‌‌٘ٛس‌تاتی‌ٚ‌(2

J-V‌‌ٕٝ٘ٛ٘،‌ٔٙحٙی‌3-6ا٘زاْ‌ؿذ.‌ؿى2‌4/0‌‌ُ

‌دٞذ.سا‌دس‌ؿشایظ‌٘ٛستاتی‌٘ـاٖ‌ٔی

‌

‌دس‌ؿشایظ‌٘ٛستاتی.‌J-V ‌‌ٕٝ٘ٛ٘S0:‌ٕ٘ٛداس‌ٔـخل3ٝ-6ؿىُ

‌ا٘ذاصٜ ‌تاصٔمادیش ‌ٔذاس ‌ؿأُ‌ِٚتاط ‌رشیاVoc‌ٖ)‌ٌیشی‌ؿذٜ ٚ‌ ‌ٕٞچٙیJsc‌ٗ)‌وٛتاٜ‌اتلاَ( ‌شیٔماد(

‌اػتفادٜ‌اص‌ساتغٝ‌ (FFفأُ‌پشؿذٌی‌)‌تٝ‌ٚاتؼتٝ‌ؿذٜ‌ٔحاػثٝ ‌ٚ‌تاصدٜ‌)21-1)تا )ηاػتفادٜ‌اص‌‌ ‌)تا )
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‌دس‌رذ22‌َٚ-1ساتغٝ‌ ‌پایی6-2‌‌ٗ( ‌تاصدٞی‌ػَّٛ‌تؼیاس ‌ٔی‌ؿٛد، ‌وٝ‌ٔـاٞذٜ ‌ٕٞا٘غٛس ‌اػت. آٔذٜ

ٌزاسد،‌تاصتشویة‌اػت‌وٝ‌تٝ‌دٚ‌كٛست‌٘ٛسی‌ٚ‌غیش‌اص‌رّٕٝ‌فٛأّی‌وٝ‌تش‌تاصدٜ‌ػَّٛ‌تاحیش‌ٔیاػت.‌

حفشٜ‌ا٘تـاس‌یاتذ،‌تاصتشویة‌اص‌٘ٛؿ‌٘ٛسی‌-افتذ.‌اٌش‌فٛتٛ٘ی‌تٝ‌ٚاػغٝ‌تاصتشویة‌اِىتشٖٚ٘ٛسی‌اتفاق‌ٔی

س‌فٛتٖٛ‌ا٘تماَ‌یاتذ،‌اػت.‌أا‌صٔا٘ی‌وٝ‌اِىتشٖٚ‌اص‌٘ٛاس‌ٞذایت‌تٝ‌یه‌حاِت‌دس‌ٌاف‌ا٘شطی‌تذٖٚ‌ا٘تـا

دٞذ.‌ا٘شطی‌آصاد‌ؿذٜ‌تٝ‌كٛست‌ٌشٔا‌تٝ‌ؿثىٝ‌فشآیٙذ‌تاصتشویة‌غیش‌٘ٛسی‌اص‌عشیك‌تشاصٞای‌تّٝ‌سخ‌ٔی

‌ؿٛد.‌تّٛسی‌دادٜ‌ٔی

‌‌S0. ٕ٘ٛ٘ٝ:‌ٔمادیش‌پاسأتشٞای‌فٛتِٛٚتایی‌2-6رذَٚ‌
  

(%) 
FF(%) 

Jmax 

(mA/cm
2
)‌

Vmax 

(V)‌

Jsc 

(mA/cm
2
) 

Voc 

(V) 
ٕٝ٘ٛ٘‌

13/0‌22 70/2‌05/0‌0/5‌12/0‌S0 

‌

‌ٕ٘ٛ٘ٝ.‌(Rshٚ‌ؿا٘ت)‌Rs):‌٘تایذ‌ٔحاػثٝ‌ٔماٚٔت‌ٞای‌ػشی)3-6رذَٚ‌

Rsh (Ω c 
2
) Rs (Ω c 

2
) ٕٝ٘ٛ٘‌

44‌14‌S0 

 

‌

‌ٔماٚٔت‌ػشی‌ٔماٚٔت ٞای‌ػشی‌ٚ‌ؿا٘ت‌٘یض‌تش‌فّٕىشد‌یه‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌تاحیشٌزاس‌ٞؼتٙذ.

آَ‌تشاتش‌كفش‌اػت.‌ٔماٚٔت‌ؿا٘ت‌٘یض‌تٝ‌ػَّٛ‌ایذٜوٝ‌٘اؿی‌اص‌ٔماٚٔت‌لایٝ‌ٚ‌اتلالات‌اػت‌تشای‌یه‌

دِیُ‌حضٛس‌٘ٛالق‌ؿثىٝ‌ٚ‌٘ـت‌رشیاٖ‌اص‌ِثٝ‌ٞای‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌تٝ‌ٚرٛد‌ٔی‌آیذ‌وٝ‌ٔمذاس‌آٖ‌

‌‌ٔمادیش‌تمشیثی‌ٔماٚٔتتشای‌یه‌ػَّٛ‌ایذٜ ‌ٔیآَ‌تیٟٙایت‌اػت. تٛاٖ‌اص‌سٚی‌ٞای‌ؿا٘ت‌ٚ‌ػشی‌سا

>.‌٘تایذ‌ٔحاػثات‌دس‌81(‌تذػت‌آٚسد=4-6)ؿىJsc‌‌ٚVoc‌‌ُتٝ‌تشتیة‌دس‌٘ضدیىی‌‌ J-Vؿیة‌ٔٙحٙی‌

‌ٌضاسؿات‌ػایشیٗ‌ٔی‌3-6رذَٚ‌ ‌تا ‌ػشی‌ٕ٘ٛ٘ٝ ‌ٔماٚٔت‌ؿا٘ت‌ٚ ‌ٔمایؼٝ‌ٔمادیش ‌تا ‌اػت. تٛاٖ‌آٔذٜ
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‌تاصدٞی‌پاییٗ‌ ‌تٝ ‌اتلالات‌ٔٙزش ٚ‌ ‌ٞا ‌ٔماٚٔت‌تالای‌لایٝ ‌ػَّٛ‌ٚ ‌٘ـت‌رشیاٖ‌دس ‌ٌشفت‌وٝ ٘تیزٝ

‌>.36ػَّٛ‌ٌشدیذٜ‌اػت=
 

 تاثیط تاظپرت تط ػولىطز سلَل ذَضضیسیهطالؼِ  6-3

ٔٛسد‌ٔغاِقٝ‌لشاس‌S0 تٝ‌ٔٙؾٛس‌افضایؾ‌ٔیضاٖ‌تاصدٞی‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی،‌احش‌تاصپخت‌تش‌سٚی‌ػَّٛ‌

تٟیٝ‌ؿذ٘ذ.‌أا‌لثُ‌اص‌ٔشحّٝ‌لایٝ‌٘ـا٘ی‌اتلاَ‌علا،‌S0 ‌ٞایی‌تا‌ؿشایظ‌وألا‌ٔـاتٝ‌ػٌَّٛشفت.‌ٕ٘ٛ٘ٝ

 تش‌سٚی‌لایٝ‌اتاَ٘ٛ–وّشیذ‌وادٔیM‌‌ٓ 0.09ٕ٘ٛ٘ٝ‌دس‌حضٛس‌وّشیذ‌وادٔیٓ‌)سیختٗ‌یه‌لغشٜ‌ٔحَّٛ‌

CdTeٚ‌دس‌ٔحیظ‌آسٌٖٛ‌تٝ‌ٔذت‌‌) min‌30380‌‌ٚ، 360دس‌دٔاٞای‌‌°C 400‌‌ٝحشاست‌دادٜ‌ؿذٜ‌ٚ‌ت

‌ا٘ذ.٘أٍزاسی‌ؿذٜS0(360) ،S0(380) ٚ  S0(400)تشتیة‌

 ٍلتاغ -هطرصِ جطیاى

دٞذ.‌چٙا٘چٝ‌آؿىاس‌ٞای‌تاصپخت‌ؿذٜ‌سا‌دس‌ؿشایظ‌تاسیىی‌٘ـاٖ‌ٔیI-V‌ٕٝ٘ٛ٘ٔـخل4‌‌ٝ-6ؿىُ‌

ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌ایٗ ‌ٔیاػت، ‌٘ـاٖ ‌خٛد ‌اص ‌سا ‌ؿٛ٘ذٌی ‌یىؼٛ ‌سفتاس ‌ٔـخلات‌ٞا ‌تیـتش ‌رٟت‌تشسػی دٞٙذ.

ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌ایذٜ ٞا،دیٛدی ‌ضشیة ‌دس ‌ؿذٜ ‌اسائٝ ‌تٛضیحات ‌تٝ ‌تٛرٝ ‌تا ‌سا ‌اؿثاؿ ‌رشیاٖ ٚ‌  6-1تخؾ‌آِی

‌اسائٝ‌ؿذٜ‌اػت.‌4-6ٚ‌رذ5‌‌َٚ-6ٔحاػثٝ‌وشدیٓ.‌٘تایذ‌دس‌ؿىُ‌
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‌

‌دس‌ؿشایظ‌تاسیىی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞای‌تاصپخت‌ؿذٜ‌دس‌دٔاٞای‌ٔختّف.‌ I-V:‌ٕ٘ٛداس4-6ؿىُ

آِی‌ٚ‌واٞؾ‌رشیاٖ‌ایذٜدٞذ‌وٝ‌ا٘زاْ‌فّٕیات‌حشاستی‌ٔٙزش‌تٝ‌واٞؾ‌ضشیة‌ٔمایؼٝ‌٘ـاٖ‌ٔی

ٞا‌تحت‌فّٕیات‌حشاستی‌اؿثاؿ‌ٔقىٛع‌ٚ‌دس‌ٟ٘ایت‌تٟثٛد‌خٛاف‌دیٛدی‌ؿذٜ‌اػت.‌لشاسٌشفتٗ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌

ؿٛد‌وٝ‌اتٓ‌وّش‌تٝ‌لایٝ‌تّٛسیذ‌وادٔیٓ‌٘فٛر‌وٙذ‌ٚ‌دس‌ٟ٘ایت‌تافج‌تٝ‌دس‌حضٛس‌وّشیذ‌وادٔیٓ‌ػثة‌ٔی

ٛد‌وٝ‌ایٗ‌أش‌ٔٛرة‌واٞؾ‌ٔماٚٔت‌وادٔیٓ‌ؿ‌راٞایاص‌تٟی‌ٚرٛد‌آٔذٖ‌تشاصٞای‌پزیش٘ذٜ‌وٓ‌فٕك

>.‌ایٗ‌ٔغّة‌تٝ‌ٚػیّٝ‌٘تایذ‌ٔشتٛط‌تٝ‌خٛاف‌اِىتشیىی‌دس‌تخؾ‌37‌‌ٚ82ؿٛد=لایٝ‌تّٛسیذ‌وادٔیٓ‌ٔی

‌تاصپخت‌دس‌ٔحیظ‌آسٌٖٛ‌سػا٘ایی‌اِىتشیىی‌2-2-4ؿٛد.‌عثك‌٘تایذ‌ٔٙذسد‌دس‌تخؾتاییذ‌ٔی‌5-3 ،

‌چٙیٗ ٓٞ‌ ‌اػت. ‌افضایؾ‌دادٜ ‌٘یض ‌سا ‌وادٔیٓ ‌ػِٛفیذ ‌تّٛسیذ‌‌لایٝ ‌لایٝ ‌خٛاف‌ػاختاسی ‌تشسػی دس

(‌افضایؾ‌تّٛسیٍٙی‌لایٝ‌پغ‌اص‌تاصپخت‌دس‌حضٛس‌وّشیذ‌وادٔیٓ‌سا‌ٔـاٞذٜ‌وشدیٓ.‌3-5وادٔیٓ‌)تخؾ‌

ٞای‌پٙزشٜ‌ٚرارب‌ٚ‌تٟثٛد‌خٛاف‌ػاختاسی‌لایٝ‌رارب‌تٛاٖ‌ٌفت‌واٞؾ‌ٔماٚٔت‌لایٝدس‌ٟ٘ایت‌ٔی

‌پغ‌اص‌ا٘زاْ‌فّٕیات‌حشاستی‌وّشیذ‌وادٔیٓ‌تاؿذ.‌‌تٛا٘ذ‌اص‌رّٕٝ‌فٛأُ‌ٔٛحش‌دس‌تٟثٛد‌ویفیت‌دیٛدٔی
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‌ٔختّف،‌یدٔاٞا‌دس‌ْٛیوادٔ‌ذیوّش‌حضٛس‌دس‌ؿذٜ‌تاصپخت‌یٛ٘ذٌاٞیپ‌یٞا‌ٛدید‌یىیاِىتش‌یٞا‌دادٜ‌ُیتحّ:‌5-6ؿىُ

‌.ٔقىٛع‌اؿثاؿ‌اٖیرش‌ٚ‌یآِ‌ذٜیا‌ةیضش‌ٗییتق‌ٔٙؾٛس‌تٝ
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‌

 ٞای‌ٔٛسد‌تشسػی.(‌دس‌I0ٕٝ٘ٛ٘(‌ٚ‌رشیاٖ‌اؿثاؿ‌)nآِی‌)(،‌ضشیة‌ایذRRٜ:‌ٔمادیش٘ؼثت‌یىؼٛؿٛ٘ذٌی‌)4-6رذَٚ‌

I0(A)‌n‌RR(±1.5V)‌ٕٝ٘ٛ٘‌
6-10×03/8‌1/3‌30/7 S0(360)‌
7-10×74/3‌0/3‌81/8 S0(380)‌
7-10×94/2‌6/2‌63/9 S0(400) 

‌

‌ا٘ذاصٜ ‌ؿشایظ‌سٚؿٙایی‌تشای‌تذػت‌آٚسدٖ‌پاسأتشٞای‌فٛتِٛٚتایی، ‌–‌AM‌1.5)ؿشایظ‌ٌیشی‌دس

100 mW/cm
دٞذ.‌ٔمادیش‌ٞا‌سا‌دس‌ؿشایظ‌٘ٛستاتی‌٘ـاٖ‌ٔیJ-V‌ٕٝ٘ٛ٘،‌ٔٙحٙی‌6-6ا٘زاْ‌ؿذ.‌ؿىُ‌‌(2

‌ٚاتؼتٝ‌ؿذٜ‌ٔحاػثٝ‌شیٔماد‌ٗیٕٞچٙ(‌Jsc)‌وٛتاٜاتلاَ‌(‌ٚ‌رشیاVoc‌ٖ)‌ٌیشی‌ؿذٜ‌ِٚتاط‌ٔذاس‌تاصا٘ذاصٜ

(‌دس‌رذ22‌َٚ-1(‌)تا‌اػتفادٜ‌اص‌ساتغη‌ٝ(‌ٚ‌تاصدٜ‌)21-1)‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌ساتغٝ‌ (FFفأُ‌پشؿذٌی‌)‌تٝ

‌آٔذٜ‌اػت.‌‌6-5

‌

‌دس‌ؿشایظ‌٘ٛستاتی.‌،تاصپخت‌ؿذٜٞای‌S0‌ٕٝ٘ٛ٘‌ٚی‌اِٚیٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ J-V:‌ٕ٘ٛداس‌ٔـخل6ٝ-6ؿىُ

چـٍٕیش‌تٕأی‌پاسأتشٞا‌٘ؾیش‌ِٚتاط‌ٔذاس‌تاص،‌رشیاٖ‌‌تٟثٛد‌٘ـاٍ٘ش‌(5-‌6رذَٚ)‌ذی٘تا‌ٗیا‌ُیتحّ

‌عشیك‌تاصپخت‌ٕ٘ٛ٘ٝ ‌ػَّٛ‌اص ‌تاصدٜ ٚ‌ ‌وّشیذوادٔیٓ‌ٔیاتلاَ‌وٛتاٜ ‌حضٛس ‌دس ‌افضایؾ‌تاصدٜ‌ٞا تاؿذ.

‌تاصپخت‌ٔی ‌تحت‌تاحیش ‌فّت‌واٞؾ‌ٔمػَّٛ ‌تٝ ‌اٚٔت‌لایٝتٛا٘ذ ‌ٚیظCdS‌‌ٜٞای ‌تٝ ٚ‌ ‌پٙزشٜ( )لایٝ

CdTe تخؾ‌ٞای‌‌ ‌دس ‌تشتیة‌ٌضاسؽ‌ؿذٜ ‌)تٝ ‌تاصپخت‌ؿذٜ ‌رارب( ‌‌2-2-4)لایٝ ‌تٟثٛد‌5-3ٚ ٚ‌ )

‌ ٔلاحؾٝ‌‌ةیتشت‌ٗیتذخٛاف‌ػاختاسی‌لایٝ‌رارب‌اػت‌وٝ‌تافج‌واٞؾ‌ٔماٚٔت‌ػشی‌ػَّٛ‌ؿٛد.
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‌ ‌ػَّٛ ‌تاصدٜ ‌افضایؾ ‌تٝ ‌ٔٙزش ‌تاصپخت ‌افضایؾ‌دٔای ‌وٝ ‌ؿٛد ‌ٚ‌ٔی ‌لٛؽ ‌اػت. ‌ؿذٜ خٛسؿیذی

‌لای39ٕٝٞىاساٖ‌= ‌‌CdSٞای‌> ٚCdTeسٚؽ‌‌ ‌تشتیة‌تا ‌تٝ ‌وٝ ‌ؿیٕیایی‌ٚ‌سا ٞای‌سػٛتٍزاسی‌حٕاْ

‌تاصدٜ‌تٝ‌وٝسا‌ٌضاسؽ‌وشد٘ذ‌‌2/4%تثخیش‌ٌشٔایی‌تٟیٝ‌ؿذ٘ذ،‌دس‌ػاخت‌ػَّٛ‌تٝ‌واس‌تشد٘ذ‌ٚ‌تاصدٜ‌

ٕٝ٘ٛ٘‌S0(400)اػت‌ىتشی٘ضد‌.‌

 ٞا.ٕ٘ٛ٘ٝ:‌ٔمادیش‌پاسأتشٞای‌فٛتِٛٚتایی‌5-6رذَٚ‌

  (%) FF(%) 
Jmax 

(mA/cm
2
) 

Vmax 

(V) 

Jsc 

(mA/cm
2
) 

Voc 

(V) 
‌ٞإ٘ٛ٘ٝ

81/1‌66 5/6‌28/0‌8/7‌35/0‌S0(360) 

91/1‌65 1/7‌27/0‌1/8 36/0 S0(380) 

23/2‌63‌5/6‌35/0‌1/9‌39/0‌S0(400) 

‌

‌ػشی ‌ٔماٚٔت‌ؿا٘ت‌ٚ ‌ؿذٜ ‌ٔحاػثٝ ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٔمادیش ‌رذَٚ ‌دس ‌اػت‌6-6ٞا ‌ؿذٜ ‌ذی٘تا‌ٗیا‌آٚسدٜ

‌تٝ‌‌وٝ‌اػت‌آٖ‌٘ـاٍ٘ش ‌ٔٙزش ‌ایٗ‌أش ٚ‌ ‌افضایؾ‌دٔای‌تاصپخت‌واٞؾ‌یافتٝ ‌تا ٔماٚٔت‌ػشی‌لغقٝ

‌افضایؾ‌تاصدٜ‌ػَّٛ‌ؿذٜ‌اػت.

‌حضٛس‌دس‌ٔختّف‌یدٔاٞا‌دس‌ؿذٜ‌تاصپختی‌ٞإ٘ٛ٘ٝ‌(Rshٚ‌ؿا٘ت)‌Rs):‌٘تایذ‌ٔحاػثٝ‌ٔماٚٔت‌ٞای‌ػشی)6-6رذَٚ‌

 .ْٛیوأ‌ذیوّش

Rsh (Ω c 
2
) Rs (Ω c 

2
‌ٞإ٘ٛ٘ٝ (

660‌3/6‌S0(360) 

330‌5/4 S0(380) 

280‌2/4‌S0(400) 
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 ًتیجِ گیطی

‌رشیاٖ ‌ٔـخلٝ ‌تحّیّی ‌ٕ٘ٛ٘ٝ-تشسػی ‌لغقات‌ِٚتاط ‌دیٛدی ‌ٔـخلٝ ‌تٟثٛد ‌تیاٍ٘ش ‌تاسیىی ‌دس ٞا

‌ضشیة‌ایذٜ‌ ‌تاصپخت‌دس‌حضٛس‌وّشیذ‌وادٔیٓ‌اػت. ‌‌S0آِی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ػاختٝ‌ؿذٜ‌پغ‌اص ‌6/2ت4/3‌ٝاص

‌دٔای‌ ‌تاصپخت‌دس ‌آَ‌٘ضدیه‌C 400°پغ‌اص ‌ایذٜ ‌تٝ‌ٔمذاس ٚ‌ ‌وشدٜ ‌٘تایذ‌واٞؾ‌پیذا ‌اػت. تش‌ؿذٜ

ِٚتاط‌دس‌ؿشایظ‌٘ٛستاتی‌حاوی‌اص‌آٖ‌اػت‌وٝ‌تاصپخت‌دس‌حضٛس‌وّشیذ‌-حاكُ‌اص‌ا٘ذاصٜ‌ٌیشی‌رشیاٖ

سا‌تٝ‌‌،‌رشیاٖ‌اتلاَ‌وٛتاٜ‌ٚ‌تاصدٜ‌ػَّٛافضایؾ‌چـٍٕیش‌تٕأی‌پاسأتشٞا‌٘ؾیش‌ِٚتاط‌ٔذاس‌تاصوادٔیٓ‌

دسكذ(.‌افضایؾ‌تاصدٜ‌ٔی‌تٛا٘ذ‌تحت‌تاحیش‌افضایؾ‌‌23/2ت13/0‌‌ٝد٘ثاَ‌داؿتٝ‌اػت.)افضایؾ‌تاصدٜ‌اص‌

‌‌ٞا‌پغ‌اص‌تاصپخت‌ٚ‌دس‌ٟ٘ایت‌واٞؾ‌ٔماٚٔت‌ػشی‌ػَّٛ‌تاؿذ.سػا٘ٙذٌی‌اِىتشیىی‌لایٝ

 تط ػولىطز سلَل ذَضضیسی CdTe هطالؼِ تاثیط ضراهت لایِ  6-4

‌تشسػی‌چٍٍٛ٘ی‌تاحیش‌ضخأت‌لایٝ‌رارب‌) ‌ٔٙؾٛس ‌فّٕىشد‌ػCdTeَّٛتٝ ‌تش )CdS/CdTe ‌ٚد‌ ،

‌تا‌ضS0(400ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌دیٍش‌تا‌ؿشایظ‌ٔـاتٝ‌ػَّٛ‌) ‌تٟٙا خأت‌لایٝ‌رارب‌ٔتفاٚت‌ػاختٝ‌،

تٛد2‌‌ٜ-5دس‌تخؾ‌M3  ٔـاتS0(400‌ٕٝ٘ٛ٘‌ٝا٘ذ.‌ؿشایظ‌سؿذ‌تّٛسیذ‌وادٔیٓ‌دسػَّٛ‌خٛسؿیذی‌)ؿذٜ

-S0(400)اػت.‌ایٗ‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌سا‌دس‌ایٗ‌تخؾ‌‌mµ‌3/2تشاتش‌‌آٖٚ‌ضخأت‌تّٛسیذ‌وادٔیٓ‌دس‌

‌آٖ٘أٍزاسی‌وشد2.3‌ٜ ‌تّٛسیذ‌وادٔیٓ‌دس ‌وٝ‌ضخأت‌لایٝ ‌سا ‌دٚ‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌دیٍش ‌ایٓ. ‌mµٞا

ٚ‌‌ S0(400)-1.6تٝ‌تشتیة،‌تٛد2‌ٚ‌ٜ-5دس‌تخؾ‌‌M1 ،‌ٔـاتM2‌ٚ‌،mµ‌5/0‌ٕٝ٘ٛ٘‌ٝ،‌ٔـات6/1‌ٕٝ٘ٛ٘‌ٝ

S0(400)-0.5‌ٜایٓ.٘أٍزاسی‌وشد‌

 ٍلتاغ -هطرصِ جطیاى

‌دس‌دٔای‌اتاق‌ٚ‌دس‌ؿشایظ‌تاسیىی‌٘ـاٖ‌ٔیٕ٘ٛ٘ٝ(‌I-V)‌ِٚتاط-ٕ٘ٛداس‌رشیا7‌ٖ-6ؿىُ‌ دٞذ.‌ٞا‌سا

،‌دٚ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌دیٍش‌اص‌خٛد‌سفتاس‌یىؼٛؿٛ٘ذٌی‌S0(400)-0.5تٝ‌رض‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌‌وٝ‌اػت‌آٖ‌اص‌یحاو‌ذی٘تا‌ٗیا

‌آٔذٜ‌اػت.‌7-6ٞا‌دس‌رذَٚ‌تٝ‌دػت‌آٔذٜ‌تشای‌RRٕٝ٘ٛ٘ دٞٙذ.‌ٔمادیش‌٘ـاٖ‌ٔی
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‌دس‌ؿشایظ‌تاسیىی.‌‌CdTeٝیلا‌ٔختّف‌یٞا‌ضخأت‌تا‌ؿذٜ‌ػاختٝ‌ٞای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ I-V:‌ٕ٘ٛداس7-6ؿىُ

‌تا‌ضشیة‌ایذٜ، ٞارٟت‌تشسػی‌تیـتش‌ٔـخلات‌دیٛدی‌ایٗ‌ٕ٘ٛ٘ٝ آِی‌ٚ‌رشیاٖ‌اؿثاؿ‌ٔقىٛع‌سا

‌ 6-1تخؾ‌تٛرٝ‌تٝ‌تٛضیحات‌اسائٝ‌ؿذٜ‌دس‌ ‌8‌ٚ-‌6ؿىُ‌دس‌ٔحاػثات‌ٗیا‌اتیرضئٔحاػثٝ‌وشدیٓ.

‌‌آٚسدٜ‌ؿذٜ‌اػت.‌7-6رذَٚ‌‌دس‌ٚاتؼتٝ‌ذی٘تا

‌
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‌

‌ٔٙؾٛس‌ت‌CdTe‌ٝٝیلا‌ٔختّف‌یٞا‌ضخأت‌تا‌ؿذٜ‌ػاختٝ‌یٛ٘ذٌاٞیپ‌ٛدید‌یىیاِىتش‌یٞا‌دادٜ‌ُیتحّ:‌8-6ؿىُ

‌.ٔقىٛع‌اؿثاؿ‌اٖیرش‌ٚ‌یآِ‌ذٜیا‌ةیضش‌ٗییتق

‌ٔی ‌ضشیة‌ایذٜٔلاحؾٝ ‌وٝ ‌ایذٜآِی‌ٕ٘ٛ٘ٝؿٛد ‌ٔمذاس ‌اص ‌تیـتش ‌n;1)آَ‌ٞا ‌ضشیة‌ایذٜاػت( آِی‌.

->‌ٚ‌یا‌ٔماٚٔت10ٞای‌تیٗ‌ػغحی‌=ای‌تیٗ‌حاِتتحت‌تاحیش‌فٛأّی‌ٕٞچٖٛ‌تُٛ٘‌ص٘ی‌چٙذ‌ٔشحّٝ

ؿٛد‌وٝ‌ٔمذاس‌داسد.‌تا‌تٛرٝ‌تٝ‌٘تایذ،‌ٔـاٞذٜ‌ٔی‌>‌لشاس11ٞای‌ػشی‌،‌یا‌ٞش‌ٔماٚٔت‌اتلافی‌دیٍشی‌=

‌ضشیة‌ایذٜ ‌ٔماٚٔت‌اِىتشیىی‌ S0(400)-2.3آِی‌ٕ٘ٛ٘ٝ ‌آٖ ‌دس ‌ٌشفتٝ ‌واس ‌تٝ ‌وادٔیٓ ‌تّٛسیذ ‌لایٝ وٝ

(،‌٘ؼثت‌2-5تشاتش()تا‌تٛرٝ‌تٝ‌٘تایذ‌خٛاف‌اِىتشیىی‌ٌضاسؽ‌ؿذٜ‌دس‌تخؾ‌‌10وٕتشی‌داسد‌)تمشیثا‌

‌آَ‌٘ضدیه‌تش‌اػت.‌تٝ‌دٚ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌دیٍش‌تٝ‌ٔمذاس‌ایذٜ

 ٞای‌ٔٛسد‌تشسػی.(‌دس‌I0ٕٝ٘ٛ٘(‌ٚ‌رشیاٖ‌اؿثاؿ‌)nآِی‌)(،‌ضشیة‌ایذRRٜذٌی‌)٘:‌ٔمادیش‌٘ؼثت‌یىؼٛ‌ؿ7ٛ-6رذَٚ‌

I0(A)‌n‌RR(±2V) ٕٝ٘ٛ٘‌

-‌-‌16/1 
S0(400)-0.5 

5-10×79/2‌50/3‌71/2‌S0(400)-1.6‌
7-10×94/2‌6/2‌.30/11‌S0(400)-2.3 

‌
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L
n

(I
)

-13.6

-13.5

-13.4

-13.3

-13.2

-13.1

-13.0

-12.9

S0(400)-2.3 exp. data

theory

y=14.95x-15.04
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‌ ‌ا٘ذاصٜتشای‌تذػت‌آٚسدٖ ‌پاسأتشٞای‌فٛتِٛٚتایی، ‌ؿشایظ‌سٚؿٙایی ‌–‌AM ‌1.5)ؿشایظٌیشی‌دس

100 mW/cm
‌ؿىُ‌‌(2 ‌ؿذ. ‌ٔٙحٙی‌9-6ا٘زاْ ،J-V‌ٕٝ٘ٛ٘ٞایS0(400)-1.6  و S0(400)-2.3 دس‌‌ سا

‌لاصْ‌تٝ‌روش‌اػت‌وٝؿشایظ‌٘ٛستاتی‌٘ـاٖ‌ٔی ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌دٞذ. تا‌ضخأت‌لایٝ‌رارب‌ S0(400)-0. 5 ‌دس

mµ 5/0 ٌٝیشی‌ؿذٜ‌ی‌خاكیت‌فٛتِٛٚتایی‌ٔـاٞذٜ‌٘ـذ.‌ٔمادیش‌ا٘ذاصٜىؼٛوٙٙذٌی‌سفتاس‌فمذاٖ‌ُیدِ‌ت

‌تاص ‌ٔذاس ‌رشیاVocٖ)‌ِٚتاط ٚ‌ ‌)‌اتلاَ‌( ‌Jscوٛتاٜ فأُ‌‌تٝ‌ٚاتؼتٝ‌ؿذٜ‌ٔحاػثٝ‌شیٔماد‌ٗیٕٞچٙ(

ٞا‌(‌تشای‌ای22ٕٝ٘ٛ٘‌ٗ-1(‌)تا‌اػتفادٜ‌اص‌ساتغη‌ٝ(‌ٚ‌تاصدٜ‌)21-1)‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌ساتغٝ‌ (FFپشؿذٌی‌)

تحت‌‌Vocتش‌اػاع‌٘تایذ‌تذػت‌آٔذٜ‌تا‌افضایؾ‌ضخأت‌لایٝ‌رارب‌ٔمادیش‌ آٔذٜ‌اػت.‌8-6دس‌رذَٚ‌

‌ ‌افضایؾ‌ٔماٚٔت‌ؿا٘ت‌ٚ ‌افضایؾ‌یافتJsc‌ٝتاحیش ‌ػَّٛ ‌دس ‌فّت‌واٞؾ‌ٔماٚٔت‌ػشی ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌تٝ ا٘ذ.

S0(400)-2.3‌(وٝ‌لایٝ‌رارب‌آٖ‌دس‌صٔاٖ‌عٛلا٘ی‌تشی‌سؿذ‌یافتٝ‌ٚ‌داسای‌ضخأت‌تیـتشی‌mµ 3/2‌)

فّت‌ایٗ‌ ٘ـاٖ‌دادٜ‌اػت.  S0(400)-1.6تیـتشی‌٘ؼثت‌تٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اػت،‌خٛاف‌فٛتِٛٚتایی‌تٟتش‌ٚ‌تاصدٜ

 mµأش‌ٔی‌تٛا٘ذ‌٘اؿی‌اص‌رزب‌تیـتش‌دس‌٘احیٝ‌ٔشئی‌ٚ‌ٔماٚٔت‌وٕتش‌لایٝ‌تّٛسیذ‌وادٔیٓ‌تا‌ضخأت‌

 تشسػی‌ؿذ.  M3تحت‌فٙٛا2‌ٕٝ٘ٛ٘‌ٖ-5تاؿذ‌وٝ‌دس‌تخؾ‌‌3/2

‌

‌دس‌ؿشایظ‌٘ٛستاتی.‌‌CdTeٝیلا‌ٔختّف‌یٞا‌ضخأت‌تاػاختٝ‌ؿذٜ‌‌یٞإ٘ٛ٘ٝ‌ I-Vٔـخلٝ:‌ٕ٘ٛداس‌9-6ؿىُ
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‌ٔماٚٔت ‌تمشیثی ‌ٔیٔمادیش ‌سا ‌ػشی ‌سٚی‌ؿیة‌ٔٙحتی‌ٞای‌ؿا٘ت‌ٚ ‌اص ‌تشتیة‌دس‌‌ J-Vتٛاٖ تٝ

‌ ‌‌Jsc٘ضدیىی ٚVoc‌‌ ‌رذَٚ ‌ٔحاػثات‌دس ‌٘تایذ ‌‌9-6تذػت‌آٚسد. ‌تٝ ‌تٛرٝ ‌تا ‌اػت. ‌ذی٘تا‌ٗیاآٔذٜ

ٔماٚٔت‌ػشی‌وٕتش‌ٚ‌ٔماٚٔت‌ؿا٘ت‌تیـتشی‌٘ؼثت‌تٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ S0(400)-2.3 وٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ؿٛدٔـاٞذٜ‌ٔی

‌.اػت‌ىتشی٘ضد‌آَ‌ذٜیا‌ظیؿشا‌تٝدیٍش‌داسد‌وٝ‌

 .‌CdTeٝیلا‌ٔختّف‌یٞا‌ضخأت‌تاٞای‌ػاختٝ‌ؿذٜ‌ٕ٘ٛ٘ٝ:‌ٔمادیش‌پاسأتشٞای‌فٛتِٛٚتایی‌8-6رذَٚ‌

  (%) FF(%) 
Jmax 

(mA/cm
2
) 

Vmax 

(V) 

Jsc 

(mA/cm
2
) 

Voc 

(V) 
‌ٞإ٘ٛ٘ٝ

-‌- -‌-‌-‌-‌S0(400)-0.5 

89/0‌58 2/5‌17/0‌4/7 21/0 S0(400)-1.6 

23/2‌63‌5/6‌35/0‌1/9‌39/0‌S0(400)-2.3 

‌

‌ٝیلا‌ٔختّف‌یٞا‌ضخأت‌تاٞای‌ػاختٝ‌ؿذٜ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌(Rshٚ‌ؿا٘ت‌)‌Rs):‌٘تایذ‌ٔحاػثٝ‌ٔماٚٔت‌ٞای‌ػشی‌)9-6رذَٚ‌

CdTe. 

Rsh (Ω c 
2
) Rs (Ω c 

2
‌ٞإ٘ٛ٘ٝ (

-‌-‌S0(400)-0.5 

112‌4/4 S0(400)-1.6 

280‌2/4‌S0(400)-2.3 
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 گیطی ًتیجِ

-S0(400)تشسػی‌احش‌ضخأت‌لایٝ‌رارب‌تش‌فّٕىشد‌دیٛدی‌لغقات‌حاوی‌اص‌آٖ‌اػت‌وٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌

‌5/0(‌سفتاسی‌إٞی‌داسد.‌افضایؾ‌ضخأت‌لایٝ‌رارب‌)اص‌mµ 5/0تا‌وٕتشیٗ‌ضخأت‌لایٝ‌رارب‌)‌0.5

(‌ٔٙزش‌تٝ‌تٟثٛد‌ٔـخلٝ‌دیٛدی‌ؿذٜ‌اػت.‌٘تایذ‌تشسػی‌خلٛكیات‌فٛتِٛتایی‌٘ـاٖ‌داد‌mµ 3/2تٝ‌

‌داسد‌وٝ‌فّت‌ایٗ‌أش‌ٔی‌تٛا٘ذ‌٘اؿی‌اص‌رزب‌تیـتش‌دس‌‌ S0(400)-2.3 وٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ تیـتشیٗ‌تاصدٜ‌سا

 mµٚ‌ٔماٚٔت‌وٕتش‌لایٝ‌تّٛسیذ‌وادٔیٓ‌تا‌ضخأت‌‌)٘احیٝ‌ٌاف‌٘ٛاسی(‌ػشخ‌ٚ‌فشٚ‌ػشخ‌٘ضدیه‌٘احیٝ

 تشسػی‌ؿذ. M3تحت‌فٙٛا2‌‌ٕٝ٘ٛ٘‌ٖ-5تاؿذ‌وٝ‌دس‌تخؾ‌‌3/2

ػولىطز سلَل تط زض اًجام فطایٌس تاظپرت  CdCl2 هطالؼِ تاثیط غلظت 6-5

 ذَضضیسی

دس‌تخؾ‌لثُ‌سا‌وS0(400)-2.3‌‌ٝغّؾت‌وّشیذ‌وادٔیٓ‌دس‌فشایٙذ‌تاصپخت،‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌‌رٟت‌تشسػی‌احش

‌Mخلٛكیات‌فٛتِٛٚتایی‌تٟتشی‌سا‌٘ـاٖ‌دادٜ،‌ا٘تخاب‌وشدٜ‌ٚ‌غّؾت‌وّشیذ‌وادٔیٓ‌دس‌ایٗ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌تشاتش‌

‌تخؾ‌‌09/0 ‌ایٗ ‌دس ‌سا ‌آٖ ٚ‌ ‌وشدٜ C1تٛدٜ ‌٘أٍزاسی ‌یٞاغّؾت‌تا‌ٍشید‌یٕ٘ٛ٘ٝ‌دٚ‌ادأٝ‌دسایٓ.

‌C3وّشیذ‌وادٔیٓ(‌M‌18/0‌‌ٚ)تا‌غّؾت‌‌C2ٞا‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٓیداد‌لشاس‌یتشسػ‌ٔٛسد‌سا‌ةیتشو‌ٗیا‌اص‌ٔتفاٚت

 ؿذ٘ذ. وّشیذ‌وادٔیٓ(‌٘أٍزاسی‌M‌27/0)تا‌غّؾت‌

 ٍلتاغ-هطرصِ جطیاى

‌ ‌‌10-6ؿىُ ‌ٔیI-V‌ٕٝ٘ٛ٘ٔـخلٝ ‌٘ـاٖ ‌تاسیىی ‌ؿشایظ ‌تحت ‌سا ‌ٕ٘ٛ٘ٝٞا ‌یىؼٛ‌دٞذ. ‌سفتاس ٞا

‌اص‌خٛد‌٘ـاٖ‌ٔی آِی‌ٚ‌ایذٜضشیة‌ ٞا،دٞٙذ.‌رٟت‌تشسػی‌تیـتش‌ٔـخلات‌دیٛدی‌ٕ٘ٛ٘ٝؿٛ٘ذٌی‌سا

دس‌ؿىُ‌‌ٞا‌دادٜ‌ُیتحّٔحاػثٝ‌وشدیٓ.‌ 6-1تخؾ‌رشیاٖ‌اؿثاؿ‌سا‌تا‌تٛرٝ‌تٝ‌تٛضیحات‌اسائٝ‌ؿذٜ‌دس‌

‌آٚسدٜ‌ؿذٜ‌اػت.‌10-6رذَٚ‌‌دس‌حاكُ‌ذی٘تا11-6‌‌ٚ
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‌دس‌ؿشایظ‌تاسیىی.‌‌CdCl2ٔختّف‌یٞاغّؾت‌تا‌ؿذٜ‌ػاختٝ‌یٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞا‌ I-V:‌ٕ٘ٛداس10-6ؿىُ

‌

‌
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‌

‌ٗییتق‌ٔٙؾٛس‌ت‌CdCl2‌ٝٔختّف‌یٞاغّؾت‌تا‌ؿذٜ‌ػاختٝ‌یٛ٘ذٌاٞیپ‌ٛدید‌یىیاِىتش‌یٞا‌دادٜ‌ُیتح11‌ّ-6ؿىُ

‌.ٔقىٛع‌اؿثاؿ‌اٖیرش‌ٚ‌یآِ‌ذٜیا‌ةیضش

 ٞای‌ٔٛسد‌تشسػی.(‌دس‌I0ٕٝ٘ٛ٘(‌ٚ‌رشیاٖ‌اؿثاؿ‌)nضشیة‌ایذٜ‌آِی)‌(،RR:‌ٔمادیش‌٘ؼثت‌یىؼٛ‌ؿٛ٘ذٌی)10-6رذَٚ‌

I0(A)‌n‌RR (±1.5 V)‌ٕٝ٘ٛ٘‌
7-10×94/2‌6/2‌63/9 C1‌
5-10×19/4‌34/3‌03/3 C2‌
5-10×39/3‌41/4‌11/2 C3 

‌

تش‌اػاع‌٘تایذ‌تذػت‌آٔذٜ،‌تا‌افضایؾ‌غّؾت‌وّشیذ‌وادٔیٓ‌ضشیة‌ایذٜ‌آِی‌دیٛد‌اص‌حاِت‌ایذٜ‌آَ‌

دٚستش‌ؿذٜ‌ٚ‌فّٕىشد‌دیٛدی‌لغقٝ‌واٞؾ‌پیذا‌وشدٜ‌اػت.‌اص‌رّٕٝ‌فٛأُ‌ٔٛحش‌تش‌ایٗ‌واٞؾ،‌٘ـت‌

‌>.‌83ٞای‌٘احیٝ‌تٟی‌اػت=رشیاٖ‌٘اؿی‌اص‌تاصتشویة

‌ا٘ذاصٜ ‌پاسأتشٞای‌فٛتِٛٚتایی، ‌تشای‌تذػت‌آٚسدٖ ‌ؿشایظ‌سٚؿٙایی ‌–‌AM ‌1.5)ؿشایظٌیشی‌دس

100 mW/cm
2)‌‌ ‌ؿىُ ‌ؿذ. ‌ٔٙحٙی‌12-6ا٘زاْ ،J-V‌ٕٝ٘ٛ٘ٔی ٞا‌ ‌٘ـاٖ ‌٘ٛستاتی ‌ؿشایظ ‌دس دٞذ.‌سا

)‌تا‌اػتفادٜ‌ (FF(،‌فأُ‌پشؿذٌی‌)Jsc(،‌رشیاٖ‌ٔذاس‌وٛتاٜ‌)Vocٌیشی‌ؿذٜ‌ِٚتاط‌ٔذاس‌تاص)ٔمادیش‌ا٘ذاصٜ

‌ؿٛدآٔذٜ‌اػت.‌ٔلاحؾٝ‌ٔی‌11-6(‌دس‌رذ22‌َٚ-1(‌)تا‌اػتفادٜ‌اص‌ساتغη‌ٝ(‌ٚ‌تاصدٜ‌)21-1اص‌ساتغٝ‌
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‌ ‌اص ‌وادٔیٓ ‌افضایؾ‌غّؾت‌وّشیذ ‌تا ‌‌M‌27/0 تM‌09/0‌ٝوٝ ٔماٚٔت‌‌واٞؾتحت‌تاحیش‌Vocٔمادیش

‌حأُ‌واٞؾؿا٘ت‌) ‌فٕش ‌عَٛ ٚ‌ ‌‌افضایؾٞا ٚ‌ ‌تاصتشویة( ‌فّت‌‌Jscٔشاوض ٔماٚٔت‌ػشی‌‌افضایؾتٝ

‌ػَّٛمٔ‌افضایؾ) ‌دس ‌اتلالات( ٚ‌ ‌افضایؾ‌‌اػت‌آٖ‌اص‌یحاو‌ذی٘تا‌ا٘ذ.یافتٝواٞؾ‌‌اٚٔت‌لایٝ ‌تا وٝ

‌یٔ‌لغقات‌یتاصدٞ‌دس‌واٞؾ‌ٗیاغّؾت‌وّشیذ‌وادٔیٓ‌اص‌تاصدٞی‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌واػتٝ‌ؿذٜ‌اػت.‌

داسای‌عَٛ‌پخؾ‌دس‌‌CdS)‌ٞاٟ٘ایت‌واٞؾ‌عَٛ‌پخؾ‌حأُٚ‌دس‌‌فٕش‌عَٛ‌واٞؾ‌اص‌ی٘اؿ‌تٛا٘ذ

‌ 1داسای‌عَٛ‌پخؾ‌دس‌حذٚد‌‌nm‌164=84‌<ٚ‌CdTeحذٚد‌ ‌ؾیافضا‌احش‌دس‌ٞؼتٙذ(>‌µm3 =85 تا

تّٛسیذ‌وادٔیٓ‌‌یٝیلا‌دس‌یثیتاصتشو‌ٔشاوض‌تقذاد‌ؾیافضا‌تٝ‌وٝ‌تاؿذ‌یتّٛس‌٘ٛالق‌ٚ‌ٞا‌ی٘اخاِل‌حضٛس

‌‌ا٘زأذ.ٔی

 

‌دس‌ؿشایظ‌٘ٛستاتی.‌‌CdCl2ٔختّف‌یٞاغّؾت‌تا‌ؿذٜ‌ػاختٕٝ٘ٛ٘ٝ‌ٞای‌‌ I-Vٔـخلٝ‌ٞای:‌ٕ٘ٛداس12-6ؿىُ

آٚسدٜ‌ؿذٜ‌اػت.‌ٔـاٞذٜ‌ٔی‌‌12-6ٞا‌دس‌رذَٚ‌ٔمادیش‌ٔحاػثٝ‌ؿذٜ‌ٔماٚٔت‌ؿا٘ت‌ٚ‌ػشی‌ٕ٘ٛ٘ٝ

‌افضایؾ‌غّؾت‌ ‌تا ‌وٝ ‌ؿٛد ‌اص ‌وادٔیٓ ‌‌M‌27/0 تM‌09/0‌ٝوّشیذ ‌فشایٙذ ‌ا٘زاْ ‌ٔماٚٔت‌تاصپختدس ،

ٔماٚٔت‌ػشی‌ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌افضایؾ‌یافتٝ‌اػت‌وٝ‌ایٗ‌٘تیزٝ‌تا‌واٞؾ‌تاصدٜ‌ػَّٛ‌ؿا٘ت‌واٞؾ‌ٚ‌

‌تا‌افضایؾ‌غّؾت‌وّشیذ‌وادٔیٓ‌ٔغاتمت‌داسد.

Voltage (V)

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

C
u

rr
e
n

t 
d

e
n

s
it

y
 (

m
A

/c
m

2
)

0

2

4

6

8

10
C1

C2

C3



166 

 

 .‌CdCl2ٔختّف‌یٞاغّؾت‌تا‌ؿذٜ‌ػاختٕٝ٘ٛ٘ٝ‌ٞای‌:‌ٔمادیش‌پاسأتشٞای‌فٛتِٛٚتایی‌11-6رذَٚ‌

  (%) FF(%) 
Jmax 

(mA/cm
2
) 

Vmax 

(V) 

Jsc 

(mA/cm
2
) 

Voc 

(V) 
‌ٞإ٘ٛ٘ٝ

23/2‌63‌5/6‌35/0‌05/9‌39/0‌C1 

92/0‌50 2/4‌22/0‌32/6 29/0 C2 

11/0‌35‌9/0‌13/0‌59/1‌20/0 C3 

‌

 ٞا.ٕ٘ٛ٘ٝ‌(Rshٚ‌ؿا٘ت‌)‌Rs)ػشی‌)‌ی:‌٘تایذ‌ٔحاػثٝ‌ٔماٚٔت‌ٞا12-6رذَٚ‌

Rsh (Ω c 
2
) Rs (Ω c 

2
‌ٞإ٘ٛ٘ٝ (

280‌2/4‌C1 

184‌2/6 C2 

172‌0/60‌C3 

 

 ًتیجِ گیطی

ٞا‌اػت.‌تا‌دٞٙذٜ‌سفتاس‌یىؼٛ‌ؿٛ٘ذٌی‌آٖٞا‌تحت‌ؿشایظ‌تاسیىی‌٘ـاI-V‌ٕٖٝ٘ٛ٘تشسػی‌ٔـخلٝ‌

‌حاِت‌ایذٜ‌آَ‌دٚستش‌‌M‌27/0 ت‌M‌09/0‌ٝاص‌افضایؾ‌غّؾت‌وّشیذ‌وادٔیٓ ‌اص ‌آِی‌دیٛد ضشیة‌ایذٜ

‌وشدٜ‌اػت. ‌ٚ‌فّٕىشد‌دیٛدی‌لغقٝ‌واٞؾ‌پیذا ‌تغییشات‌چٍاِی‌٘اؿیتٛا٘ذ‌ایٗ‌تغییشات‌ٔی ؿذٜ ‌اص

‌ٚ‌دس‌٘تیزٝ‌حاوٓ‌ؿذٖ‌رشیاٖ‌تاصتشویةٞا‌ٝیٞای‌تّٛسی‌دس‌لا‌ٞای‌رایٍضیذٜ‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌٘اوأّی‌حاِت

ٞا‌تیاٍ٘ش‌حاكُ‌ؿذٜ‌اص‌تشسػی‌خلٛكیات‌فٛتِٛٚتایی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ذی٘تا‌.تش‌رشیاٖ‌پخؾ‌دس‌پیٛ٘ذٌاٜ‌تاؿذ

‌واٞؾ‌ٗیاؿیذی‌واػتٝ‌ؿذٜ‌اػت.‌وٝ‌تا‌افضایؾ‌غّؾت‌وّشیذ‌وادٔیٓ‌اص‌تاصدٞی‌ػَّٛ‌خٛسآٖ‌اػت‌
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‌ٚ‌ٞا‌ی٘اخاِل‌حضٛس‌ؾیافضا‌احش‌تش‌ٞا‌حأُ‌فٕش‌عَٛ‌واٞؾ‌اص‌ی٘اؿ‌تٛا٘ذ‌یٔ‌لغقات‌یتاصدٞ‌دس

‌ٔی‌ی‌ٝیلا‌دس‌یثیتاصتشو‌ٔشاوض‌تقذاد‌ؾیافضا‌تٝ‌وٝ‌تاؿذ‌یتّٛس‌٘ٛالق ‌وادٔیٓ دس‌‌ا٘زأذ.تّٛسیذ

تشای‌لایٝ‌‌ CBDتا‌سٚؽ‌CdS/CdTeتٛاٖ‌ٌفت‌وٝ‌ػاخت‌ػَّٛ‌ی‌ٔا‌ٔیخلٛف‌واسٞای‌ا٘زاْ‌ؿذٜ‌

CdS ‌‌ٝٚ‌وٙذٚپاؽ‌تشای‌لایCdTe‌.تشای‌٘خؼتیٗ‌تاس‌ا٘زاْ‌ؿذٜ‌اػت‌

‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



168 

 

 پیطٌْازات

 ٞادی‌ ‌دیٍش ‌ا٘ٛاؿ ‌اص ‌اػتفادٜ ‌٘ؾیش ‌سػا٘ٙذٌی‌ITOٞای‌ؿفاف، ‌داسای‌ؿفافیت‌ٚ ‌ییتالا‌وٝ

 ؼتٙذ.ٞ

 ‌ ‌تافش ‌لایٝ ‌اص ‌ٚاػظ)اػتفادٜ ‌ٞای‌( ‌وادٔیFTO‌ْٛتیٗ‌لایٝ ‌ػِٛفیذ ٚ‌(CdSٝو‌ ‌تٝ‌( ‌ٔٙزش

ٞای‌٘ٛس‌واٞؾ‌٘إٞاٍٞٙی‌ؿثىٝ‌ای‌تیٗ‌‌ایٗ‌دٚ‌لایٝ‌ٌشدیذٜ‌ٚ‌دس‌٘تیزٝ‌اص‌پشاوٙذٌی‌فٛتٖٛ

 ‌واٞذ.دس‌لایٝ‌پٙزشٜ‌ٔی

 تّٛسیذ‌وادٔیْٛلایٝ‌ضخأت‌‌افضایؾ(CdTe) تٝ‌تیؾ‌اص µm 3/2.‌ 

 افضایؾ‌دٔای‌تاصپخت‌ػاختاس‌دٚلایٝ‌ای‌CdS/CdTe‌ٓٞ٘فٛری‌دٚ‌لایٝ‌ٚ‌‌ٚ‌تشسػی‌ٔیضاٖ‌دس‌

 .تـىیُ‌فاص‌ػٝ‌تایی

 ‌َّٛػ‌ ‌اص ‌خاسد ‌تٝ ‌ؿذٜ ‌ایزاد ‌رشیاٖ ‌ا٘تماَ ‌دس ‌حؼاػی ‌٘مؾ‌تؼیاس ‌پـتی ‌اِىتشٚد لایٝ

‌ٕٞچٙی ‌لاتّیت‌سػا٘ایی‌تالا‌ٚ ‌تا ‌یه‌آِیاط ‌اص ‌ٕٞیٗ‌اػاع‌اػتفادٜ ‌تش ‌داسد. ٗ‌خٛسؿیذی‌سا

‌ٔی ‌وادٔیٓ ‌تّٛسیذ ‌ػغح ‌ٔٙاػة‌تٝ ‌افضایؾ‌واسایی‌چؼثٙذٌی ‌دس ‌صیادی ‌تؼیاس ‌تاحیش تٛا٘ذ

  Sb2O3/Mo.وZnTe:Cu/Au ػَّٛ‌خٛسؿیذی‌داؿتٝ‌تاؿذ.‌آِیاطٞایی‌٘ؾیش:‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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Abstract 

In this thesis, the physical properties of CdS and CdTe thin films also the 

heterostructure junction properties of CdS/CdTe solar cells were investigated In this 

research for samples characterizations the field emission scanning electron microscope 

(FESEM), Energy Dispersive X-ray (EDX), X-ray diffraction (XRD), Raman 

Spectroscopy, UV-Vis. Spectroscopy, Photoluminescence (PL), Seebeck effect and 

current-voltage (in dark and illumination conditions) characterizations were used.  

In the first section, thin films of CdS were fabricated by the cost effective chemical 

bath deposition (CBD) method. The effects of time duration, temperture deposition, 

type of the substrate (glass and FTO) and finally annealing effect on the physical 

properties were studied. The results showed all the grown samples have n-type nature 

and sample with the lowest growth time has the lowest electrical sheet resistance (3.6 

MΩ/sq)  In the second section, thin films of CdTe were successfully grown by RF 

magnetron sputtering. In this study we investigated various parameters including: the 

deposition time duration, temperature of the substate and finally annealing effect on 

physical properties of the samples. The results show that all samples have p-type 

conductivity and the electrical properties of the grown samples are very sensitive to the 

CdCl2 treatment. At the end, we tried to fabricate a number of CdTe/CdS solar cells and 

studied the effect of various parameters such as: annealing, the thickness of CdTe layer, 

and CdCl2 concentration on I-V characteristics in of these devices the dark and light 

conditions. In this research, we achieved an efficiency of 2.23% in our optimized solar 

cell. 

 

Keywords: Thin film, CdS, CdTe, chemical bath deposition (CBD), RF magnetron 

sputtering, CdTe/CdS solar cells.  
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