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دست آوردن شرايط بهينه سعي شد با تغيير پارامترهاي مختلف به منظور به. ، به روش اسپري پايروليز تهيه شدندCdSكادميم هاي نازك سولفيد لايه- چكيده

طيف هاي جذبي و . نشاني از قبيل دماي بستر، غلظت محلول اسپري و حجم محلول اسپري بهترين شرايط براي لايه نشاني اين ماده به دست آيدلايه

هاي تهيه شده در ناحيه فرابنفش جاذب نورند و در ناحيه مرئي  نشان دادند كه تقريبا تمامي لايهفرابنفش تا مرئي  طول موج هايها در ناحيههتراگسيلي نمون

ها هاي مختلف مقاومت آنها، تحت تابش نور با شدتبه منظور بررسي اثر نور روي مقاومت نمونه. كنديير مينشاني تغهاي لايهها با تغيير پارامترشفافيت لايه

  .دادندها كاهش مقاومت شديدي را در اثر تابش نور نشان ميگيري شد، كه تمامي نمونهاندازه

  

  .هاي خورشيديهاي نازك سولفيد كادميم، اسپري پايروليز، لايه پنجره در سلوللايه - كليد واژه

  .PACS – 310,0310كد 

 مقدمه - 1

شيدي سيليكني، هاي خورخاطر قيمت بالاي سلولبه

رساناهاي هاي خورشيدي از نيمتلاشهايي براي تهيه سلول

هاي نازك سولفيدكادميم اخيرا لايه. بلور شكل گرفته استبس

CdS در حدود (، به علت داشتن گاف انرژي بزرگev 4/2( به ،

هاي خورشيدي نامتجانس بسيار عنوان لايه پنجره در سلول

هاي توان همراه  با لايهن لايه را مياي. اندمورد توجه قرار گرفته

براي تهيه پيوندگاه در ...  و CdTe ،Cu2S ،InPموادي از قبيل 

مورد استفاده قرار % 14 - %16هاي خورشيدي با بازده سلول

، به روش CdSهدف از انجام اين تحقيق، تهيه لايه نازك . داد

  . الكتريكي و اپتيكي آن استري پايروليز، بررسي خواصاسپ

  

    جزئيات روش تجربي-2

هاي نازك است اسپري پايروليز يك روش ساده براي تهيه لايه

هاي مواد مورد كه در آن يك محلول كاملا شفاف، حاوي نمك

) در اينجا هوا(نشاني، به كمك يك گاز حامل نظر براي لايه

جزئيات لايه نشاني به اين . شودروي بستر داغ اسپري مي

-براي تهيه لايه. ]1[ختلف موجود استروش در گزارش هاي م

 ، به اين روش، از كلريدكادميم،CdSهاي نازك 

CdCl2,2.5H2O عنوان منبع كادميم، و از تيوره، ، به

((NH2)2CSبه. ، به عنوان منبع سولفور استفاده شده است-

ها در چهار مرحله با سازي شرايط، ساخت نمونهمنظور بهينه

ا توجه به گزارش شارما و ب. شرايط متفاوت انجام شد

دست آمده به  بهCdSنازك همكارانش مبني بر اينكه لايه 

روش اسپري پايروليزكمبود سولفور دارد و افزايش ميزان 

-سولفور در محلول اسـپري باعث بهبود خواص لايه نازك مي

شود، در تمامي مراحل نسبت غلظت كلريدكادميم و تيوره در 

 M را برابر با CdCl2,2.5H2O:Thioureaمحلول اسپري يعني 

3/1:M 11[ در نظر گرفتيم[.  

كار در سه مرحله با تغييرات غلظت محلول اسپري، دماي 

طور  به1در جدول . بستر و حجم محلول اسپري انجام شد

-نشاني استفاده شده براي تهيه نمونهخلاصه پارامتـرهاي لايه

  . ارائه شده استCdSهاي لايه نازك 

-كادميم و تيوره با نسبته از كار محلول آبي كلريددر هر مرحل

 bar1/2هاي معين تهيه و به كمك گاز حامل هوا در فشار  

-ها حساسيت فوقاين نمونه. شدندروي بسترهاي داغ اسپري 

هاي مختلف بر دادند و اثر نور با شدتاي به نور نشان ميالعاده

  .روي مقاومت الكتريكي آنها نيز بررسي گرديد

  

  

  

  

  

 به منظور استفاده در CdSهاي نازك  الكتريكي  لايهساخت و بررسي خواص اپتيكي و

  سلولهاي خورشيدي

  طهماسبيفهيمه بافتي زاده، احمد كمپاني، سيد محمد حسيني، ناصر شاه

  نانوتكنولوژي مركز  مشهد، دانشگاه فردوسي، دانشكده علوم پايه، گروه فيزيك، 
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   و نتايج بحث- 3

  هاي اپتيكيگيري نتايج اندازه1- 3

هاي لايه نازك سولفيد  طيف تراگسيلي نمونه1 در شكل

 M 025/0، M 05/0،  Mهاي تـكادميـم تهيـه شده در غلظ

هاي  با شـماره1دول  كلريد كادميـم، كه در جM 15/0و 1/0

 طيف.   آورده شده است، نشان داده شده است4 و 3، 2، 1

هاي نازك سولفيد كند كه تمامي لايهتراگسيلي مشخص مي

كادميم تهيه شده، در ناحيه فرابنفش جاذب نور و در ناحيه 

شود كه هر چه با مقايـسه، مشخص مي. مرئي تقريبا شفافنـد

ها ه است، شفافيت نمونهغلظت محلول اسپري بيشتر شد

  .كاهش يافته است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

- شده در غلظتهاي نازك تهيــه  طيف تراگسيلي مربوط به لايـه1شكل

  . كلريدكادميمM 15/0 و M 025/0 ،M 05/0،  M 1/0هاي 

 شدن تراين نتيجه از قبل نيز قابل پيش بيني بود، زيرا با غليظ

 افزايش يافته كه خود محلول، ماده نشانده شده روي بستر

همراه دارد و در نتيجه  باعث كاهش افزايش ضخامت لايه را به

 80-90اي كه مقدر آن از تراگسيل نمونه شده است، به گونه

-60 كلريد كادميم به M 025/0در صد براي نمونه با غلظت 

 كلريدكادميم كاهش M 15/0 در صد براي نمونه با غلظت 50

  .يابدمي

كادميم كه در هاي سولفيدطيف تراگسيلي نمونه  2 در شكل

 نشان داده شده است و به 7 و 3، 6، 5هاي  با شماره1جدول 

Cترتـيب در دمــاهـاي 
o300 ،C

o 350 ،C
o 400 و C

o450 

- تراگسيلي نشان ميطيف. اده شده استاند، نشان دتهيه شده

هاي نازك سولفيد كادميم تهيه شده، در دهد كه تمامي لايه

هاي طول موج( ناحيه فرابنفش جاذب نور و در ناحيه مرئي 

nm 850- nm 530 ( ها البته با مقايسه طيف. تقريبا شفافند

هاي  تر لايهشود كه در دماي لايه نشاني پايينمشخص مي

ده شفافيت كمتري در ناحيه مرئي دارند، هر چه دماي تهيه ش

ها در اين ناحيه نشاني بيشتر شده است شفافيـت نمونهلايه

 در صد 40-50به طوري كه از مقدار حدود . بهبود يافته است

Cبراي نمونه تهيـه شـده در در دماي 
o 300 90، به مقدار- 

C شده در دماي  در صد براي نمونه تهيه80
o450 رسيده 

نمونه، براي نور % 80بنابراين با توجه به شفافيت حدود . است

ها قابل مقايسه با نتايج به دست آمده توسط مرئي،  اين لايه

هاي خورشيدي به ديگران هستند و براي كاربرد در سلول

  .]2[عنوان لايه پنجره بسيار مناسبند 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 يه هاي نازك سولفيد كادميم تهيه  طيف تراگسيلي مربوط به لا2شكل 

Cشده در دماهاي
o

300 ،C
o 350 ،C

o 400 و C
o 450.  
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هاي تهيه شده در دماهاي علت بهبود شفافيت در نمونه

C
o400 و C

o450تواند بهتر شدن ساختار بلوري، كاهش  مي

البته علت آن . ها باشدنقايص ساختاري و افزايش اندازه دانه

تواند كاهش ضخامت و يا بهبود تناسب عنصري با افزايش مي

ها با افزايش اين افزايش تراگسيل نمونه. دماي بستر نيز باشد

  .]3 [ در توافق با نتايج ديگران است دماي بستر

تر صورت بديهي است كه با افزايش دماي بستر، تبخير سريع

-كاهش ضخامت نمونه. يابدها كاهش ميگرفته و ضخامت لايه

تواند علت ديگري براي افزايش ها با افزايش دماي بستر نيز مي

  . تراگسيل باشد

يد كادميم هاي نازك سولف  طيف تراگسيلي لايه3در شكل 

 cc  و cc50 ،cc 100 ،cc 150هاي ـمــتهيـه شــده در حج

 10، 9، 8 با شماره هاي 1 محلول اسپري، كه  در جدول 200

اين نمودارها .  مشخص شده اند، نشان داده شده است11و 

هاي تهيه شده سولفيد كادميم، دهند كه تمامي نمونهنشان مي

در ناحيه فرابنفش جاذب نور بوده و در ناحيه مرئي تقريبا 

شود كه با افزايش ها مشخـص ميبا مقايسه طيـف.  شفافند

مقدار محلول كه نتيجه آن افزايش ضخامت است، شفافيت 

 در 60-70به طوري كه مقدار آن از . ها كمتر شده استلايه

 در 10- 20 به مقدار cc 50 شده با حجم صد براي نمونه تهيه

به .  رسيده استcc 200صد براي نمونه تهيه شده با حجم 

هايي كه در اين سه مرحله بررسي طور كلي در تمام طيف

 قرار nm 500- nm 475كرديم، لبه جذب اپتيكي در محدوده 

  .دارد

  
 هيهـدكادمـيم تهاي نازك سولفي طيف تراگسيلي مربوط به لايـه3شكل 

  . محلول اسپريcc 200 و  cc50 ،cc 100 ،cc 150هاي شده با حجم

  

  هاي الكتريكيگيري نتايج اندازه2- 3

 حفره در آن -رسانا سبب توليد زوج الكترونتابش نور به نيم

هاي بار با پديده بازتركيب كه به دو شود، ولي توليد حاملمي

- اتفاق ميصورت بازتركيب مستقيم و بازتركيب غير مستقيم

حال . رسدشود و به يك مقدار اشباع ميافتد بسيار محدود مي

شود اما ها نيز قطع مياگر منبـع نوري قطع شـود، توليد حامل

هاي اضافي نابود و كه اين حامليابد تا اينبازتركيب ادامه مي

رسانا به حالت تعادل گرمايي خود در قبل از اعمال قطعه نيم

  .]4[نور برسد 

  به صورت R و W ،Lمقاومت سطحي با توجه به پارامترهاي   

  :شودزير محاسبه مي

) 1                               (  

                                                                                       

 به ترتيب عرض و طول ناحيه تحت تابش R و W ،Lكه در آن 

در . ]5[قاومت الكتريكي نمونه در طول لايه است نور و م

 تغييرات مقاومت الكتريكي بر حسب مدت زمان 4شكل

  .هاي مختلف رسم شده استنوردهي براي نمونه

 وات كه شدت نور آن برابر 100در طي آزمايش از نور لامپ 

نمودار الف مربوط به .  لوكس است استفاده شده است6600با 

  .ها غلظت متغير بوده است است كه در آن4 و 3، 2هاي نمونه

ها كمتر شود كه با افزايش غلظت مقاومت نمونهمشاهده مي

رسد كه با افزايش غلظت ضخامت به نظر مي. شده است

ها افزايـش يافتـه است كه كاهش مقاومت الكتريكي را نمونـه

، 5هاي شماره در قسمت ب كـه مربـوط به نمونـه. در پي دارد

شود ها دماي بستر متغير بوده، ديده مـي است و در آن7 و 3

Cكه با افـزايش دماي بـستر تا 
o400ها كمتر  مقاومت نمونه

Cشده اما در دماي 
o 450كاهش .  مقاومت افزايش يافته است

Cها تا دماي مقاومت نمونه
o

گزارشات موجود توافق ، با 400

تواند بهبود تناسب عنصري و هم ميعلت آن. خوبي دارد

 اما افزايش مقاومت در دماي .ها باشدافزايش اندازه دانه

C
o

چون . ها باشدتواند ناشي از كاهش ضخامت نمونه مي450

ها رود كه با افزايش دماي بستر، ضخامت نمونهانتظار مي

  .يابد كه اين امر، افزايش مقاومت را در پي داردكاهش 
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نمودار هاي مربوط به تغييرات مقاومت سطحي نمونه ها بر حسب . 4شكل 

) زمان نوردهي براي لايه هاي نازك سولفيد كادميم تهيه شده در الف

دماهاي بستر ) ب.  كلريد كادميم15/0 و M 05/0 ،1/0غلظت هاي 

C
o

 محلول 200 و cc50 ،100 ،150هاي حجم)   و ج450 و 400، 300

  اسپري

  

 10، 9، 8و نهايتا در قسمت ج كه مربوط به نمونه هاي شماره 

 است كه در آن  حجم محلول اسپري متفاوت بوده 11و 

مشاهده مي شود كه  با افزايش مقدار حجم محلول اسپري از 

cc 50 به cc 100 ما كاهش يافته ، مقاومت مطابق با انتظار

 و cc150است، اما بعد از آن با افزايش مقدار حجم محلول تا 

cc 200توان ادعا كرد كه مي. ، مقاومت افزايش يافته است

ها يا همان گرچه ضخامت نمونه، افزايش يافته ولي مقدار تله

بنابراين . مراكز بازتركيب در حجم لايه نيز بيشتر شده است

 افزايش مراكز باز تركيب بيشتر آهنگ بازتركيب، به خاطر

شده، كه اين عامل باعث كاهش مقدار جريان فوتورسانشي و 

  .افزايش مقاومت شده است

  

  بندي جمع- 4

با .  به روش اسپري پايروليز ساخته شدندCdSهاي نازك لايه

نشاني از قبيل دماي بستر، غلظت محلول تغيير پارامترهاي لايه

گيريهاي سپري و سپس با اندازهاسپري و مقدار حجم محلول ا

هاي ها پارامترمربوط به خواص اپتيكي و الكتريكي بر روي آن

-، با توجه به نتايج به نظر مينشاني مشخص شدندبهينه لايه

 CdSهاي نازك رسد روش اسپري پايروليز براي ساخت لايه

هاي تهيه شده به اين لايه. روشي مناسـب و قابـل قبول است

ليل شفافيت خوب در ناحيه مرئي و همچنين روش به د

حساسيت فوق العاده به نور براي استفاده در صنعت ساخت 

-هاي خورشيـدي و همچنيـن استـفاده درحسگرها ميسلول

  . توانند بسيار مناسب باشند
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