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  2محمدرضا محمدی و 1روزعبدالجواد نوين
ای، ػاصهاى اًشطی ازوی ایشاى خظٍّـىذُ هَاد، خظٍّـگاُ ػلَم ٍ فٌَى ّؼسِ -1

تلَزؼساى  گشٍُ فيضیه، داًـىذُ ػلَم خایِ، داًـگاُ ػيؼساى ٍ  -2

آٌّگ زثخيش . گزاسی ؿذًذتش سٍی ؿيـِ، لایِ  Torr   p= 3 × 10-6حشاسزی  دس خلاء دس فـاس   ّای ًاصن ػَلفيذ وادهيَم تِ سٍؽ زثخيشلایِ

nm/s 5/3  550ٍ ضخاهر زمشیثی آى nm تشای هغالؼِ . دًذّا تشای واؿر ػٌلش هغ، تا زگالی هخسلف اًسخاب ؽٍ زؼذادی اص ایي لایِ زؼييي ؿذًذ

 c165ّای خَؿؾ دادُ ؿذُ تش سٍی ؿيـِ دس دهای الگَی خشاؽ اؿؼِء ایىغ ًـاى داد وِ لایِ. اػسفادُ ؿذ XRDّا اص سٍؽ ػاخساس تلَسی لایِ

ًيض ّواى  CdS:Cuّای آلائيذُ تا هغ، ّوسٌيي تشسػی الگَی خشاؽ ًوًَِ. اػر >002=صیشلایِ، داسای ػاخساس ّگضاگًَال دس خْر سؿذ زشخيحی 

تا دهای  CdS   ٍCdS:Cuزغييشاذ ضشیة ؿىؼر، اًشطی گاف ّش دٍ زشوية یؼٌی . سا ًـاى داد [002]ػاخساس تلَسی ّگضاگًَال اص كفحِ تاصزاب 

 زا  1.75تِ زشزية تيي  CdS   ٍCd:Cuالىسشٍى ٍلر ٍ ضشیة ؿىؼر  2.48زا  2.43هيضاى اًشطی گاف تيي. صیشلایِ ٍ زگالی هغ تشسػی ؿذًذ

ای واٍُ هَسد هغالؼِ لشاس گشفر وِ عی ّای ًاصن  تا ػٌدؾ هماٍهر الىسشیىی تِ ٍػيلِ خشاب زْاس ًمغِخَاف الىسشیىی لایِ. هسغيش تَدًذ 2/51

103اص همذاس  CdSآى هماٍهر 
 اّن ػاًسی هسش تِ همذاس    5.2×

. خغ اص اػوال ًاخاللی هغ واّؾ یافر  9×3-10

 ّای ًاصن، ًاخاللی فلضی، ػاخساس تلَسی ٍ خَاف اخسيىی ٍ الىسشیىید وادهيَم، لایِػَلفی: های كليدیواژه

Effect of Cu metallic impurities on structural, optical and electrical 
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Abstract: Thin films of Cadmium Sulfide have been deposited on glass substrates by thermal evaporation technique under 

the pressure of p= 3 × 10-6  Torr. The rate of deposition and thickness of the films were taken fixed at 3.5nm/s and 550 nm 

respectively. Some of the CdS specimens were selected for indirect implantation of Copper with different densities. 

The crystalline structure of the samples was investigated by X- ray diffractometry (XRD). It was revealed that hexagonal 

structure with [002] plane of reflection at 165 C  is remained the same in CdS films before and after Cu implantation. In 

other word, doping of Cu atoms do not change the crystal phase, but only enhance the peak intensity at [002] plane. In this 

paper variation of refractive index and band gap of composites ( i.e CdS and CdS:Cu) with substrate temperature and copper 

densities were studied. It was found that, band gap of samples varies between 2.43 ev to 2.48 ev. Also, that of refractive 

index variation was between 1.75 to 2.51 ev. The electrical properties of CdS planes un doped and doped with Cu ,examined 

by four point probe in which, the resistivety of  CdS from 5.2  × 103 Cm   was reduced to  9 × 10-3 Cm  by Cu 

implantation. 
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ػَلفيذ وادهين خایگاُ خاكی   II-IVدس گشٍُ زشويثاذ

ّای فيضیىی هاًٌذ زَاى زشاگؼيلی داسد وِ تِ لحاػ ٍیظگی

تالا، ؿفافير اخسيىی تالا ٍ عَل خخؾ صیاد هَسد هغالؼِ 

 ّای ًاصناص لایِ[2.3 ,1].  گؼسشدُ لشاس گشفسِ اػر

CdS ّای فسٍَلساییػلَل ػاخر لغؼاذ الىسشًٍيىی، دس ،

تشای  [5 ,4].آؿىاسػاصّای ًَسی اػسفادُ صیاد ؿذُ اػر 

اًذ وِ ّای هخسلف دس هٌاتغ روش ؿذُّا سٍؽزْيِ ایي لایِ

حوام ؿيويایی  ، 1(PVD)زثخيش حشاسزی : ػثاسزٌذ اص ػوذزاً

(CBD)2  سًٍـؼر هَلىَلی(MBE)3  خالغ ليضسی ٍ

ّای تؼياس ًاصن لایِ CBDتا سٍؽ دس ػالياى اخيش .[6]

اگش  CdS  زشوية.  [7]ًاًَهسش زْيِ ؿذُ اػر 50زا  40

-عَس هذاٍم زَػظ گشٍُُ زِ هسداٍص اصًين لشى اػر وِ ب

ّای هخسلف هَسد هغالؼِ لشاس گشفسِ اػر اها ًسایح 

تؼياس  CdSػاخسِ ؿذُ اص  ّایگضاسؽ ؿذُ اص ًاًَ ػين

ایي تذاى هؼٌی اػر  .(8-11) ّؼسٌذخالة ٍ لاتل زَخِ 

ًگشفسِ ٍ صهيٌِ واس ٌَّص  خایاى CdS  سٍی  وِ زحميماذ تش

دس  CdS ّای ًاصنخَاف اخسيىی لایِ .ّن فشاّن اػر

یي زشوية سا دس ػاخر اًضدیىی لثِ خزب اخسيىی، واستشی 

  .الىسشًٍيىی ٍ الىسشیىی افضایؾ دادُ اػر –لغؼاذ اخسَ

سا  CdS  زَػظ ّای اخسيىیًسایح ػاخر خٌدشُ  همالِ

سا دس فٌاٍسی  تشداسی اص آىتْشُ گضاسؽ وشدُ ٍ ًحَُ

ّای فسٍَلسائی تا ساًذهاى زثذیل تالازش زَضيح دادُ ػيؼسن

زشیي زشوية ّوسٌيي ًـاى دادُ ؿذُ اػر  وِ ػوذُ. اػر

CdS ًْادّائی هاًٌذ تا ّنSnO2 , CuS , CdSe ,  

CdTe  ٍCu1-xSex زشی داسًذ دس ایي واستشد ٍػيغ

حائض ُ تا ایي زشويثاذ ّای ایداد ؿذضخاهر لایِ كَسذ

خَؿؾ  CdS  ّایهيضاى ضخاهر لایِ .ؿَداّوير هی

تشای هثال، دس . سا هسٌَع وشدُ اػر اػسفادُ اص آى دادُ ؿذُ

ٍ [7] ػاخسِ ؿذُ خٌدشُ اخسيىی ضخاهر ووسش اص هيىشٍى 

                                                 
1
. PVD : Physical Vapor Deposition 

2
. CBD : Chemical Bath Deposition 

3
. MBE : Molecular Beam Epitaxy 

اص آى  (µm 2-0/5) وِ تا ضخاهر هيىشًٍی حال آى

س ػاخر د [13]. اًذوشدُ آؿىاسػاصّای هخسلف دسػر

ػٌَاى ُ ب CdSایي لثيل لغؼاذ اخسيىی خلَكياذ لایِ 

صیشا، دس . ؿَدیه صیشػاخساس تذٍى ؿه هْن زلمی هی

ّای تاس دػسخَؽ كَسذ داؿسي ًمق ؿثىِ، حاهل

تْثَد ويفير  ّاییىی اص ساُ .ؿًَذزغييشاذ ًاهغلَب هی

تاؿذ وِ گزاسی هیّا، ػولياذ حشاسزی خغ اص لایِلایِ

 اها تشای .گشددهیّا افضایؾ اًذاصُ داًِػثة سؿذ ٍ 

احسوال ایداد ًمق دس اثش  (ووسش اص هيىشٍى)ّای ًاصن لایِ

ُ اص ایي سٍ، ب [14].ػولياذ حشاسزی ًيض تؼياس صیاد اػر 

تا  لایِ ًـاًی وِ صهاىّا دس سػذ تْثَد ويفير لایًِظش هی

وٌسشل خاساهسشّای هشتَعِ كَسذ تگيشد، ػَدهٌذزش ٍ 

-دس حميمر، یىی اص زالؾ. داؿسِ تاؿذ یشی تيـسشیاثشخز

تذیي هٌظَس،  .ّای ایي همالِ سػيذى تِ ایي ّذف هْن اػر

ٍ زاثٌيش ایي  (هغ) ٍ اػوال ًاخاللی فلضی اثش دهای صیشلایِ

هَسد  CdSّای  ًاصن دٍ تش سفساس اخسيىی ٍ الىسشیىی لایِ

 زفؼيش ٍ زَضيح آىاص  خظٍّؾ لشاس گشفسِ ٍ ًسایح حاكل

 . اًذدادُ ؿذُ

 

 روش آزمايش

وِ % 9/99همذاسی خَدس ػَلفيذ وادهيَم تا دسخِ خلَف 

 دس داخل تَد اص ؿشور داسٍیی هشن آلواى زْيِ ؿذُ

ای اص خٌغ زاًساليَم دس دػسگاُ زثخيش دس خلاء تا هذل تَزِ

Edward Auto 306  دػسگاُ خلاء اٍليِ .ؿَدسیخسِ هی 

 
torr

 زٌظين torr 4-10س خلاء دس ًاحيِ وا ٍ 6-10

ّایی اص خٌغ ؿيـِ هؼوَلی لثل اص زؼثيِ صیشلایِ. گشددهی

 دسّای هسذاٍل دس داخل ػيؼسن خلاء، تا سٍؽ

اػسفادُ اص  آلسشاػًَيه،  ّای لایِ ًاصن، اص لثيلآصهایـگاُ

ؿؼسـَ تا آب گشم ٍكاتَى، اػيذ ٍاػسي تخَتی زويض وشدُ 

اص . ؿًَذخـه هیٍ ػدغ تا اػسفادُ اص خشیاى َّای گشم 

ػٌح آًدا وِ دػسگاُ هزوَس هدْض تِ ػيؼسن ضخاهر

ّا دس حال لایِ ػٌدی لایِاهىاى ضخاهر. تاؿذوَاسزض هی

 آٌّگ لایِ ًـاًی. ؿَدخَتی فشاّن هیُ ًـاًی ب
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 nm/s 3.5  ِّا ٍ هياًگيي ضخاهر لایnm 550  ًوِ لثلا

گِ تشسػی ٍ زؼييي ؿذُ تَدًذ، دس عَل آصهایـاذ ثاتر ى

هٌظَس هغالؼِ اثش حشاسذ تش سفساس ُ ب .[21] داؿسِ ؿذًذ

زا    C°35 ّا دس دهاّای هخسلف تيي، ًوًَِ CdSّای لایِ

C°225  ّای زؼذادی اص ًوًَِ .لایِ ًـاًی ؿذًذCdS  ِو

ٍ تا  ؿذُزشی تَدًذ اًسخاب داسای هماٍهر ٍیظُ خایيي

 Modification (MBM) Ionاػسفادُ اص دػسگاُ  

Beam Mixing، ّایػٌلش هغ تا زگالی 

at/cm
3
 1021

×2   ٍat/cm
3  1021

ػٌَاى ُ ب   4×

لاتل روش . عَس غيش هؼسمين واؿسِ ؿذًذُ ب ًاخاللی فلضی

دسخِ  540 ّا تِ ٌّگام واؿر حذٍداًاػر وِ دهای ًوًَِ

ػول آهذُ ایي دها ُ ّای بگشاد تَد وِ عثك تشسػیػاًسی

.  ]21[ زأثيش ًذاؿسِ اػرّا ّير دسػاخساس تلَسی ًوًَِ

تا اػسفادُ  (XRD)ّا ًوًَِ  Xآًاليض الگَّای خشاؽ اؿؼِ

تا لاهح آًذ هؼی  ،PM 1840 هذلاص دػسگاُ فيلدغ 

تشای هغالؼِ ػاخساس سیض هيىشٍػىح الىسشًٍی . اًدام ؿذ

ٍ تشسػی هماٍهر   XL-30هذل فيلدغ  SEMسٍتـی 

ُ اػسفادُ زْاس ًمغِ ای واٍ ّا اص سٍؽالىسشیىی ًوًَِ

ّای آى دس فيلنًْایساً خَاف اخسيىی ٍثاتر. گشدیذ

 ووه دػسگاُُ ب CdS  ٍ CdS:Cuّای

 ای هَسد تشسػی ٍدٍ تاسیىِ  Carry -17-Dاػدىسشفسَهسش

آسایِ ػومی ػٌاكشی  آًاليض ػٌلشی ٍ. خظٍّؾ لشاس گشفسٌذ

تشداسی اص ػيؼسن عيفواسگيشی ٍ تْشُُ ّا تا بدس ًوًَِ

هذل  GDS-ESاخسيىی زخليِ ًَساًی  - ػٌدی زحشیىی

JY - 500  اًدام ؿذ . 

 

 بحث ونتايج

 بررسی ساختار بلوری  (الف

ّای ًاصن ػَلفيذ لایِ X (XRD)الگَی خشاؽ اؿؼِ  

. ّای آلایيذُ تا هغ هَسد تشسػی لشاس گشفسٌذوادهيَم ٍ لایِ

ّایی ّؼسٌذ وِ تِ ًوًَِ  هشتَط) الف ٍ ب ( 1 ّایؿىل

تذٍى آلایيذگی تِ زشزية دس دهای  CdSّای دس آى لایِ

 تش سٍی ؿيـِ اًثاؿر  C ° 165 ٍC° 225صیشلایِ 

 زؼذاد صیادی اص ػول آهذُ تش سٍیُ ّای بآصهایؾ . اًذؿذُ

ّایی وِ دس دهای وِ  ّوِ لایِ ّا هـخق ًوَدًذًوًَِ

ػاخساس تلَسی  اًذ ٍؿىلؿًَذ تیزْيِ هی C° 165ووسشاص

 ّای هزوَس دیذُگًَِ وِ دس ؿىلها، ّواىهؼيٌی ًذاسًذ، ا

ؿَد، ػاخساس ّگضاگًَال تا خْر سؿذ زشخيحی دس هی

. خَتی آؿىاس اػرُ دس ّش دٍ دها ب (002)كفحِ 

. اًذاسائِ ًوَدُ 14]ٍ 8 [سا همالاذ یگضاسؿاذ هـاتِ

تيـسش اص  C° 225 ؿذذ خشاؽ هٌسؼة تِ دهای صیشلایِ

دیگش دس ایي ًوًَِ  تَدُ ٍ خشاؽ اص كفحاذ C° 165دهای

-داًِ تياى دیگش، اًذاصُ تِ. ) ب (1 واّؾ یافسِ اػر ؿىل

 تيـسش اص دهای C° 225ّای سؿذ یافسِ دسدهای 

 C° 165 الگَی خشاؽ  اؿؼِ ایىغ، 2دس ؿىل . تاؿذهی 

ّای ػَلفيذ وادهيَم آلائيذُ تِ هغ ًـاى دادُ ؿذُ ًوًَِ

اًثاؿر تا هغ   CdS:Cuهسؼلك تِ   )الف( 2ؿىل. اػر

at/cm ؿذُ تا زگالی
31021

هشتَط تِ  (ب) 2ؿىلٍ  2×

at/cm   زگالی هغ تِ اًثاؿر تا
3  1021

. تاؿٌذهی 4×

تيـسش  (ب) 2دس ؿىل  خشاؽ  وِ ؿذذ ؿَد هلاحظِ هی

زشی اص ایي سٍ اًثاؿر تا زگالی تيـسش ؿشایظ هٌاػة .اػر

تا  1ٍ2ّای اگش ؿىل. ػاصدسا تشای واؿر هغ فشاّن هی

زَاى ایي ًسيدِ سا گشفر وِ گش همایؼِ ؿًَذ، هییىذی

ػاخساس وشیؼسالی  CdSّای ٍخَد هغ دس هازشیغ لایِ

اها تاػث افضایؾ ؿذذ خشاؽ . دّذّگضاگًَال سا زغييش ًوی

اگش زِ زَخيِ لَی تشای ایي . ؿًَذهی (002)دس كفحِ 

ّای افضایؾ ًسَاًؼسين اسائِ وٌين اها زىشاس آى دس ًوًَِ

 .ػٌَاى یه هـاّذُ زدشتی لاتل روش اػر هسؼذد تِ

 

 بررسی مقاومت الکتريکی (ب

هغالؼِ هماٍهر الىسشیىی، اتضاس ػَدهٌذی تشای ؿٌاخر  

اص ایي سٍ، . ّای ًاصن هی تاؿذخلَكياذ ٍ سفساس لایِ

ّای صیادی دس ؿشایظ هخسلف آصهایـگاّی خْر ًوًَِ

تشسػی هماٍهر الىسشیىی ػَلفيذ وادهيَم ٍ ػَلفيذ 

ػول ُ واٍُ ب ایادهيَم آلائيذُ تا هغ تا سٍؽ زْاس ًمغِن

 ّایزغييشاذ هماٍهر الىسشیىی فيلن ًوَداس 3ؿىل . آهذ
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وِ دس دهای هخسلف صیشلایِ تش سٍی ؿيـِ ٍ  CdSًاصن 

لایِ ًـاًی ؿذُ اػر سا ًـاى   nm/s  3.5تا ًشخ اًثاؿر

آیذ، هماٍهر ُ وِ اص ایي ًوَداس تش هیگَىّواى .دّذهی

-لایِ اػاػاً،. یاتذّا تا افضایؾ دهای صیشلایِ افضایؾ هیلایِ

ؿًَذ ٍ ّای ًاصن وِ تِ سٍؽ زثخيش دس خلاء زْيِ هی

 cm) (ًؼثر ازوی واهلی داسًذ داسای هماٍهر تالایی زا 

 الثسِ تا وٌسشل ضخاهر لایِ، آٌّگ زثخيش ٍ. ّؼسٌذ 105

 ّای تاس ٍ هماٍهر دلخَاُزَاى تِ حاهللایِ هیدهای صیش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. [15]دػر یافر 

هـاّذُ ها حاوی اص آى اػر وِ افضایؾ هماٍهر الىسشیىی 

 Cdزش ؿذى ًؼثر ازوی لحاػ ًضدیهُ تا دهای صیشلایِ ب

ٍS ّای زْی تِ تياى دیگش، افضایؾ خایگاُ. تِ یىذیگش اػر

S
دس . اًداهذیؼسالی تِ واّؾ هماٍهر هیدس ؿثىِ وش -2

  خاّای خالی ػَلفَس سا خش Cdّای دهای تالازش ازن

زش وٌٌذ ٍ تذیي زشزية تِ ًؼثر ازوی یىؼاى ًضدیههی

   [12]هشخغ  .ؿًَذؿًَذ وِ ػثة افضایؾ هماٍهر هیهی

 165ٍی ؿيـِ دس دهایاًثاؿر ؿذُ تش س CdS  ّای ًاصنلایِ  X (XRD)الگَی خشاؽ اؿؼِ   - (a)1ؿىل 
o
c 

 225اًثاؿر ؿذُ تش سٍی ؿيـِ دس دهای CdSّای ًاصن لایِ  X (XRD)الگَی خشاؽ اؿؼِ : - (b)1ؿىل 
o
c 

 

10 × 2/.آلائيذُ تا هغ اًثاؿر ؿذُ تش سٍی ؿيـِ تا زگالی  cdsّای ًاصن لایِ  X (XRD)الگَی خشاؽ اؿؼِ :   (a)-2 ؿىل
21

  at/Cm
3

 

(b)   : ِالگَی خشاؽ اؿؼX (XRD)  ِّای ًاصن لایcds  10 × 4/.آلائيذُ تا هغ اًثاؿر ؿذُ تش سٍی ؿيـِ تا زگالی
21

  at/Cm
3
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 :CdS ًوَداس  زغييشاذ هماٍهر الىسشیىی لایِ ّای ًاصن :  4ؿىل 

Cu  250-50زْيِ ؿذُ تا زگالی هغ دس دهای 
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هـاّذُ ها حاوی اص آى اػر وِ افضایؾ هماٍهر الىسشیىی 

 Cdزش ؿذى ًؼثر ازوی اػ ًضدیهلحُ تا دهای صیشلایِ ب

ٍS ّای زْی تِ تياى دیگش، افضایؾ خایگاُ. تِ یىذیگش اػر

S
دس . اًداهذدس ؿثىِ وشیؼسالی تِ واّؾ هماٍهر هی -2

 خاّای خالی ػَلفَس سا خش Cdّای دهای تالازش ازن

زش وٌٌذ ٍ تذیي زشزية تِ ًؼثر ازوی یىؼاى ًضدیههی

  [12]هشخغ  .ؿًَذذ هیؿًَذ وِ ػثة افضایؾ هماٍمهی

ٍ  CdSّای گضاسؽ هـاتْی اص افضایؾ هماٍهر ًوًَِ

CdTe تِ ػثة افضایؾ دهای صیشلایِ سا اسائِ وشدُ اػر. 

ٍ واّؾ  CdSّای ًوَداس زغييشاذ هماٍهر ًوًَِ 4ؿىل 

گًَِ وِ ّواى. دّذّای هخسلف هغ ًـاى هیآًشا تا زگالی

ّا تا اػوال ًاخاللی آیذ، هماٍهر لایِاص ایي ًوَداس تشهی

-دس افضٍدى ًاخاللی هی. ]15ٍ16[ یافسِ اػرواّؾ 

 زا ّای الایٌذُ حؼاب ؿذُ تاؿذازن تایؼر زگالی

ّا دس هشص تيي داًِ ّا زدوغ ًياتٌذ، صیشا هوىي ًاخاللی

 . [16]اػر خذیذُ زًَل صًی اص عشیك هشص داًِ سخ دّذ 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعيين پارامترهای اپتيکی  (ج

وِ دس  دهاّای   CdSّای  ًاصن هٌحٌی گزسدّی لایِ 

گزاسی تش سٍی ؿيـِ لایِ C ° 225زا  C° 35هخسلف تيي

 ّایًوًَِ  ّوسٌيي. سػن ؿذُ اػر 5اًذ دس ؿىل ؿذُ

 ًـاى دادُ 6ّای هخسلف هغ دس ؿىل آلائيذُ تا زگالی

 .اػر ؿذُ

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tتا اػسفادُ اص ساتغِ 
d

ln
1

  دس لثِ خزب وِ دس آى

T   ٍ دس كذ ػثَس خشزَ زاتؾd تاؿذ، ضخاهر لایِ هی

، اػاػاً. زَاى ضشیة خزب ّش ًوًَِ سا هحاػثِ وشدهی

ضشیة خزب ًضدیه تِ گاف ًَاس تِ كَسذ صیش زؼشیف 

 : > 17  =ؿَد هی

1
/

)(
.

2







TK
e

Eg
A

B


      (1)     

 

 Egاًشطی فَزَى ٍ  یه همذاس ثاتر ٍ Aوِ دس آى  

خْر زؼييي همذاس ػذدی اًشصی  . تاؿذگاف هی اًشطی

(hν)، همادیش گاف
 سػن)  (hνتشحؼة اًشطی فَزَى   2

وِ  یاتی لؼور خغی هٌحٌیتا تشٍىػدغ،  ؿًَذهی

:  هٌسؼة تِ همذاس
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. >17= زؼييي هی گشدد  Eg  اًشطی گافاًذاصُ  هی تاؿذ

(hν)هٌحٌی زغييشاذ  )ب (7 ٍ )الف (7ّایؿىل
تش   2

 ٍ C ° 35حؼة اًشطی فَزَى سا تِ زشزية دس دهای

C° 225 ؿَد  گًَِ وِ هلاحظِ هیّواى .ًـاى دادُ اػر

ّای  ًاصن ًوَداس زغييشاذ هماٍهر الىسشیىی لایِ:  3ؿىل

CdS  تش حؼة دهای صیشلایِ تا ًشخ اًثاؿرnm/s  5/3 
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تِ  eV 2.41اص همذاس  سا Egدهای صیشلایِ، اًذاصُ 

eV2.44  زغييش دادُ اػر وِ الثسِ ایي زغييش زٌذاى لاتل

 سا eV  43/2  ;Eg هياًگييتٌاتشایي  تاؿذزَخِ ًوی

 ًؾآؿَس ٍ ّوىاسا. لثَل داًؼرلاتل  زَاى دس ایي واسهی

گضاسؽ  CdSهمذاس هـاتْی سا دس همالِ خَد تشای   >18=

زَاًذ اًذاصُ اًشطی گاف سا زغييش ػاهلی وِ هی. اًذًوَدُ

 . تاؿذاػوال ػٌلش ًاخاللی هاًٌذ هغ هی ،دّذ

 افضایؾ اًشطی گاف اخسيىی وِ تِ اثش

 هؼشٍف اػر (Borstein- Moss)هَع -تَسػسيي

ؿَد وِ تا ًاخاللی ّایی هـاّذُ هیدس ًيوِ ّادی هذزاًع

ّا ؽ زشاون حاهللحاػ افضایُ ب. > 19= ؿًَذصیاد آلایيذُ هی

ؿَد ٍ فاكلِ زشاص ٍ ًَاسّای ظشفير ٍ ّذایر صیادزش هی

ّا تشای گزاس اص زشاص ظشفير تِ زشاص دس ًسيدِ الىسشٍى

، تِ تياى دیگش اًشطی ًذًياص داسصیادزشی ّذایر تِ اًشطی 

هَع تا  -اثش تَسػسيي. > 19= ًَاس هوٌَػِ افضایؾ هی یاتذ

 :ساتغِ صیش زؼشیف هی ؿَد

 Eg= Ego + Δ Eg
 Bm      (2)                       

سػاًای تِ زشزية اًشطی گاف ًين Eg  ٍEgoوِ دس آى 

زَاى ّوسٌيي هی .تاؿٌذاًشطی گاف اخسيىی هی آلایيذُ ٍ

 : ًَؿر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3)                     3
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vc
2
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mزشاون ًاخاللی ٍ  Nوِ دس آى 
*
vc  افسِ خشم واّؾ ی

. تاؿذهی

ّای آلائيذُ ٍ غيشآلائيذُ سا تا اػسفادُ ضشیة ؿىؼر ًوًَِ

 >20= زَاى زؼييي وشداص ساتغِ صیش هی

4)                           2/122

0

2

snnNNn  

 :تشاتش اػر تا Nوِ دس آى 

5)                
minmax

minmax
0

22

0 2
2 TT

TT
nn

nn
N s

s







 

 

تِ زشزية ضشیة ؿىؼر َّا ٍ  0n  ٍsnدس ایي ساتغِ 

mصیشلایِ ٍ  axT  ٍm inT  زَاتغ خيَػسِ اص عَل هَج 

ًيون دس ّای خَؽ هاوضیون ٍ هیایي زَاتغ هٌحٌی. ّؼسٌذ

. تاؿٌذعيف ػثَس هی

ضشیة ؿىؼر، گاف اًشطی زغييشاذ  1خذٍل ؿواسُ 

 سا وِ دس دهاّای هخسلف صیشلایِ زْيِ CdSّای لایِ

ؿَد وِ دس ایي خذٍل هلاحظِ هی. دّذاًذ ًـاى هیؿذُ 

زغييشاذ گاف اًشطی ٍ ضشیة ؿىؼر ًؼثر تِ دهای 

 C°  225 صیشلایِ یىؼاى اػر ٍّش دٍ همذاس زا دهای

ًيض >22ٍ21.13= زغييشاذ هـاتِ سا هٌاتغ. افضایؾ هی یاتٌذ

  CdSّای ًاصنهٌحٌی گزسدّی لایِ  -5ؿىل

 225 (د     165 (ج   100 (ب  35 (الف  

ّای تا زگالی  CdS:Cuّای هٌحٌی گزسدّی ًوًَِ  -6ؿىل 

 هخسلف هغ
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همادیش اػلام ؿذُ تشای خاساهسشّای . اًذگضاسؽ ًوَدُ

تاؿٌذ وِ دليل آى هزوَس دس همالاذ تا ّوذیگش هسفاٍذ هی

-دّی ٍ هـخلِّای هخسلف  خَؿؾواسگيشی سٍؽُ سا ب

 .زَاى روش وشدّا هییاتی لایِ

تر ًغ گاف ٍ همادیش هحاػثِ ؿذُ ضشیة ؿىؼر، اًشطی :1خذٍل ؿواسُ

 CdSّای ًاصن دهاّای هخسلف صیشلایِ دس لایِ تِ اصای Sتِ    Cdازوی 

دهای صیشلایِ  Eg(eV) Cd:S ضشیة ؿىؼر

1.75 2.41 50.48 35 

2.12 2.41 50.485 100 

2.33 2.42 50.49 165 

2.51 2.44 50.495 225 

 

زغييشاذ ّواًٌذی دس خاساهسشّای اخسيىی ًؼثر تِ زگالی

 2دس خذٍل ؿواسُ  Cds: Cuیّاًٍِّای هخسلف دس ًن

-گًَِ وِ دس ایي خذٍل هلاحظِ هیّواى. آٍسدُ ؿذُ اػر

ای آلایيذُ ؿذُ ضشیة ؿىؼر ٍ گاف اًشطی ُلایِؿَد 

ؿایاى روش اػر وِ همادیش . دٌّذاخسيىی تالایی سا ًـاى هی

تِ ػایش همادیش  ًؼثر 2ٍ  1اًشطی گاف دس ّش دٍ خذٍل 

سػذ، دلایل هی ًظشُ ذ ووسش بوِ دس هٌاتغ تياى ؿذُ اع

هىؼثی، ٍخَد فاص  ٍ زغييش فاص تلَسیاص خولِ  هسؼذدی اص

 زَاىهی... ٍ  ٍاثشاذ اوؼيسَى ًمق ٍوشًؾ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. [12 ,3]. ًؼثر داد ذتِ ایي ػل

 
گيشی ؿذُ ضشیة ؿىؼر ٍ اًشطی گاف همادیش اًذاصُ: 2خذٍل ؿواسُ 

 ّای هخسلف هغگالیذ  آلائيذُ تا  CdSّای ًاصندس فيلن
ضشیة ؿىؼر    evE g ّایازن  زگالی 

Cu at/cm
3 

2.53 2.45 1021
×2 

2.55 2.46 1021
×5 

2.59 2.49 1021
×7 

 

گيری نتيجه

  Torr تا اػسفادُ اص سٍؽ زثخيش حشاسزی ٍ دس ؿشایظ خلاء
ّای ًاصن ػَلفيذ وادهيَم تِ زٌْائی ٍ آلائيذُ ، لای3ِ×6-10

اص . ّای هخسلف هغ تش سٍی ؿيـِ زْيِ ؿذًذتا زگالی

آًدا وِ ّذف ػوذُ ایي همالِ اسائِ ًسایح اخسيىی ٍ 

لزا دس زوام هشاحل  تاؿذ،الىسشیىی ًوًَِ ّای هزوَس هی

 nm/sٍ ًشخ لایِ ًـاًی  nm 550ػولياذ ضخاهر لایِ 

زحليل ًسایح خشاؽ اؿؼِ هـخق .یىؼاى گشفسِ ؿذًذ 3.5

:  وشدًذ وِ

لاً ؿذذ خشاؽ تِ دهای صیشلایِ تؼسگی صیادی داسد، اٍ

  CdSػاخساس  C° 165  ای وِ دسدهای خائيي زشاصتگًَِ

ػاخساس تلَسی  C° 225 ؿىل اػر ٍلی دس دهای تالازشتی

تش حؼة اًشطی   2(hg)هٌحٌی زغييشاذ :  >الف =7ؿىل 

صیشلایِ  35دس دهای  CdSفَزَى  تشای لایِ ّای ًاصن 

 

تش حؼة اًشطی فَزَى    2(hg)هٌحٌی زغييشاذ :  >ب=7ل ؿه  

 صیشلایِ   C °  225دس دهای  CdSّای ًاصن تشای لایِ

 
(h)هٌحٌی زغييشاذ  7  ٍ(b)7(a)ّای ؿىل

 .ًـاى دادُ اػر  c  35 ٍ c 225 ی فَزَى  سا تِ زشزية دس دهایتش حؼة اًشط  2
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 كَسذ  (002)زش اص كفحِ تاصزاب لَی ّگضاًَل ٍ

 C° 225 گيشد، هضافاً ایٌىِ ؿذذ خشاؽ دس دهایهی

. دّذاى هیتيـسشیي همذاس سا ًؾ

 CdS تِ هازشیغ (Cu) ثاًياً اػوال ػٌلش ًاخاللی فلضی

دّذ ٍ زٌْا ًوی ّگضاگًَال ٍ فاص تلَسی سا زغييش ػاخساس

همذاس  .دّذافضایؾ هی  (002)ؿذذ خشاؽ سا دس كفحِ 

ٍ  CdSدس ّش دٍ ًوًَِ یؼٌی  (Eg)اًشطی گاف 

CdS:Cu  دس ؿشایظ هخسلف واسی، دس دهاّای هخسلف

دلر هغالؼِ ؿذًذ ٍ ُ ب Cuّای هخسلف زگالی صیشلایِ ٍ

 هـخق گشدیذ وِ زغييشاذ تؼياس خضئی ٍ دس ًاحيِ

  eV2.43   زا  eV2.48  هی تاؿذ ، اها ضشیة ؿىؼر

الزوش زفاٍذ لاتل زَخْی اص خَد ًـاى ّای فَقًوًَِ

تِ زشزية هسؼلك تِ  1.75ٍ  2.51وِ همادیش  عَسیُ دادًذ ب

گًَِ آلایؾ ٍ آلائيذُ تا هغ  ػَلفيذ وادهيَم فالذ ّش

ای ًْایساً تا اػسفادُ اص سٍؽ زْاس ًمغِ واٍُ. زؼييي گشدیذًذ

گيشی ؿذ وِ عی آى ّا اًذاصُهماٍهر الىسشیىی لایِ

103 اص همذاس  CdSهماٍهر 
هسش تِ  همذاس  اّن ػاًسی 5.2×

9 × 10
  Cuاّن ػاًسی هسش خغ اص اػوال ًاخاللی  3-

 .  واّؾ ًـاى دادًذ
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