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   اثر دماي زير لايه روي خواص ساختاري و مورفولوژي سطح لايه هاي نازك تلوريد كادميم
  قوامي مير محله ، سيد فيض اله ؛ احساني ، محمد حسين ؛  حميد رضا قلي پور ديزجي،؛  شيواخرم آبادي ، 

  آزمايشگاه لايه نازك، گروه فيزيك،  دانشكده علوم پايه،  دانشگاه سمنان، سمنان
  

  هچكيد
در اين پژوهش، اثر دماي زير لايه روي . شدند تهيه nm 650لايه هاي نازك تلوريد كادميم با استفاده از روش تبخير حرارتي روي زير لايه شيشه با  ضخامت تقريبي 

بررسي مورفولوژي و) XRD(شعه ايكس آناليز هاي ساختاري با استفاده از تحليل پراش ا. گرفت نمونه ها مورد مطالعه قرار و مورفولوژي سطح خواص ساختاري
 محاسبه پارامتر هاي ساختاري آشكار نمود كه اندازه بلوركها با افزايش دماي زير لايه. انجام شد  ) FESEM( اثر ميدان ميكروسكوپ الكتروني روبشي سطح نيز با
  .بهبود يافت لايه با افزايش دماي زير لايه ها بلوري مشاهده گرديد كه كيفيت همچنين كيفيت .بزرگتر شد

  
Effect of substrate temperature on the structural properties and surface morphology 

of cadmium telluride thin films  
 

Khorramabadi, Shiva; Rezagholipour Dizaji, Hamid; Ehsani, Mohammad Hosein; ghavami mir mahaleh, seyed 
feyzolah  

 

Thin Film Lab.,  Physics Department, Semnan University, Semnan 
 

Abstract  
 

The cadmium telluride thin films with the thickness of 650 nm were deposited on glass substrate by vacuum 
thermal evaporation technique. In the present investigation, the effect of substrate temperature on the structural 
properties of the prepared samples was studied. The structural analysis was carried out by x-ray diffraction 
(XRD) and field effect scanning electron microscopy (FESEM) techniques. Calculation of structural parameters 
revealed the increase of the crystallite size upon increasing the substrate temperature. It was also observed that 
the layers crystallinity improved due to the increase in substrate temperature.  

  
PACS No. (81.15) 
 

   قدمهم
ه خاطر استفاده در توليد ب تلوريد كادميمامروزه لايه هاي نازك 

هاي حساس به نور و ترانزيستورها و رساناديود ها و 
در برخي از . ]1[فروسرخ مورد توجه هستند  سازهايآشكار

به عنوان لايه جاذب نور در  سلولهاي خورشيدي از تلوريد كادميم
روشهاي . كنار يك لايه موسوم به لايه پنجره استفاده ميشود

يه نازك تلوريد كادميم مناسب شناخته شده متفاوتي براي تهيه لا
، ]4و3[2، الكترو انباشت]2[1اند نظير تصعيد در فضاي بسته

، رسوب گذاري از بخار شيميايي ]5[برآراستي باريكه مولكولي
در اين ميان روش  .و غيره ]7و1[ ، انباشت در خلأ]6[3فلزات آلي

داراي برتري  بويژه در مقايسه با روش هاي شيميايي تبخير در خلأ

نظير كاهش ميزان ناخالصي هايي كه ممكن است حين  است هايي
همچنين لايه كمتر در معرض اكسيده شدن  و رشدوارد لايه شوند

دراين روش ماده مورد نظر در يك بوته قرار داده  .]8[قرار مي گيرد
شده وپس از آنكه محفظه به خلأ مورد نظر رسيد در اثر عبور 

اين بخارات . بوته، ذوب و سپس تبخير ميگردد جريان الكتريكي از
بر روي زير لايه اي كه در بالاي بوته قرار گرفته است چگاليده 

در اين مقاله مطالعه وابستگي  .شده و تشكيل يك لايه را مي دهد
خصوصيات ساختاري لايه هاي تلوريد كادميم به دماي زير لايه و 

  .تأثير آن روي كيفيت بلوري گزارش شده است
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  روش آزمايش
لايه هاي نازك تلوريد كادميم با استفاده از روش تبخير 
 .حرارتي در خلأ بر روي زير لايه هايي از جنس شيشه تهيه گرديد

 VACUUM COATINGعمليات لايه نشاني در دستگاه 

UNIT MODEL-15F6   ساخت شركتHINDHIVAC 
 .انجام گرديد

راي لايه نشاني استفاده با خلوص بالا ب از پودر تلوريد كادميم
همچنين بوته درپوش دار از جنس موليبدن براي تبخير . گرديد

ميلي  5×10- 6فشار محفظه .تلوريد كادميم مورد استفاده قرار گرفت
آنگستروم   10و نرخ لايه نشاني  cm16بار، فاصله بوته تا زير لايه 

ه در ضخامت لايه ها توسط بلور كوارتز تعبيه شد. . بر ثانيه بود
  .نانو متر ثبت شد 650دستگاه لايه نشاني 

در سيستم خلأ از يك گرمكن تشعشعي براي گرم كردن زير 
و  300، 200لايه هايي با دماي زير لايه . رديدلايه ها استفاده گ

درجه سانتي گراد، كه به ترتيب نمونه هاي الف، ب و ج  400
  .تهيه شد ناميده مي شوند،

  و بحث  نتايج
خواص ساختاري نمونه هاي ساخته شده از  جهت بررسي

 )1(شكل . استفاده شد  Kαبا هدف مس و پرتو  ، Xدستگاه اشعه 
لايه هاي نازك تلوريد كادميم ساخته شده در    XRDطيف 

  .را نشان مي دهد زير لايه دماهاي  مختلف
ساختار لايه هاي نازك تلوريد كادميم لايه نشاني شده در 

با توجه به شكل،  .مي باشد 4ع زينك بلند دماهاي مختلف  از نو
هر سه نمونه در موقعيت  طيفقله هاي مشخصه تلوريد كادميم در 

هاي يكساني مشاهده مي شوند كه تنها از لحاظ شدت با يكديگر 
) 311(و ) 220(، ) 111( قله هايشدت ) 1(در جدول .متفاوتند

ا در هرسه اين طيف ه. براي دماهاي مختلف مشخص شده است
 .دو قله ديگر مي باشدداراي شدت بيشتري نسبت به ) 111( قله

  5اين نشان مي دهد يك جهت ترجيحي براي رشد ريز بلورك ها 
، وجود ]9[است  ]111[كه همان جهت عمود بر سطح زيرلايه 

و همكارانش انجام شده  6در كار مشابهي كه توسط پرسك .دارد
موازي  ه شد كهتشخيص داد}111{ صفحهدسته  ،جهت ترجيحي

  .]10[با سطح زيرلايه است

روابط  به منظور مطالعه ي پارامتر هاي شبكه تلوريد كادميم از
  .ثبت شده است 1استفاده شد كه نتايج آن در جدول  زير

  
وريد كادميم ساخته شده در لايه هاي نازك تل XRDطيف  مقايسه:1شكل 

  دماهاي زير لايه متفاوت

طول موج اشعه ايكس  λصفحات بلوري،  فاصله d، )1(در رابطه 
 )2(همچنين در رابطه  مرتبه پراش و  = 1nزاويه براگ،  θفرودي، 

 ،h,k,l    انديسهاي ميلر وa  ثابت شبكه مي باشد.  
  

 پارامتر هاي ساختاري: 1جدول 
  θ2 نمونه

  درجه
D (Å) a =b =c  

)Å( 
h k l 

  الف
درجه  200

 سلسيوس

89/23 73/3 46/6 111 

53/39 27/2 44/6 220 

60/46 94/1 45/6 311 

  ب
درجه  300

 سلسيوس

82/23 73/3 46.6 111 

44/39 28/2 45/6 220 

44/46 95/1 47/6 311 

  ج
درجه  400

 سلسيوس

91/23 72/3 44/6 111 

49/39 28/2 44/6 220 

53/46 95/1 46/6 311 
  

در ابسته به منظور بررسي خواص ساختاري نمونه ها پارامتر هاي و
انـدازه بلـورك هـا    از جمله اين پـارامتر هـا،   . ثبت گرديد 2جدول 

)D( چگالي دررفتگي ها ،) ( تنش ،)ε (اندازه متوسـط  . مي باشد
و بـرازش داده هـا بـا معادلـه      با توجه بـه محاسـبات  ) D(بلوركها 
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 -و بـا اسـتفاده از معادلـه ي دبـاي     ) 111(گوسين روي قله ارجح 
 : ]11[بدست مي آيد)) 3(رابطه(شرر 

، Å 5406/1 ،βبرابـر بـا    Xطـول مـوج پرتـو      λكه در اين رابطه 
 =k 9/0زاويــه بــراگ و  FWHM( ،θ(پهنــاي قلــه در نــيم بيشــينه

 .انتخاب شده است

، تعداد در رفتگي هاي خطي σمي توان  Dهمچنين با محاسبه 
  .]11[را به كمك رابطه زير به دست آورد در واحد سطح بلور

  .كمتر باشد ساختار بلوري لايه ها بهتر مي باشد σ مقدار هرچه
 تنش لايه ها را نيز ميتوان از روابط زير بدست εهمچنين 

 .آورد

 
  اندازه بلوركها و نقايص بلوري نمونه ها: 2جدول 

نشان دهنده كاهش ) FWHM( قله در نيم بيشينهكاهش پهناي 
كاهش اين ناكاملي ها باعث . ه است ناكاملي هاي شبك درغلظت

اين . و افزايش اندازه دانه ها مي شودكاهش تنش داخلي در فيلم 
. ]12[و همكارانش نيز گزارش شده است 7نتيجه توسط ال كادري

را مي توان از آنجا كه ميزان وجود در رفتگي ها در لايه تهيه شده 
، كاهش اين فتدريامقدار تنش و چگالي دررفتگي ها  استفاده از با

دوپارامتر شكل گيري لايه با كيفيت بهتر را در دماي بالاتر زيرلايه 
با افزايش دماي زير لايه  8منفردتحرك اتم هاي . نشان مي دهد 

اتمها در  اين امر باعث مي شود به همپيوستگي. افزايش مي يابد 
نتيجه آن افزايش اندازه  كه  افزايش يابداثر تحرك بيشترشان 

تنش افزايش يافته به . ]1[بهتر است ساختار بلوري ها و  بلورك
تنش گرمايي : تنش دو مؤلفه دارد  .شبكه است   9 دليل عدم انطباق

 ظريب انبساط لايه وزيرلايه است و ديگر كه ناشي از اختلاف  
كه است بلوري   10تنش داخلي كه ناشي از اثر انباشتگي ترك هاي

با تحرك سطحي اتمها كه .ونددر حين لايه نشاني ايجاد مي ش

توسط دماي زير لايه ايجاد مي شود ناكاملي ها ممكن است موازي 
فهميده شده كه فيلم هايي كه در دماي . با زيرلايه جابه جا شوند

اتاق لايه نشاني مي شوند اثر تنش داخلي در آنها بيشتر از اثر تنش 
  .]11[حرارتي است

  

  

  
  

 300)درجه سلسيوس ب 200)نمونه در دماهاي الف  FESEMتصوير :  2 شكل
  درجه سلسيوس 400) درجه سلسيوس ج

 

كروســكوپ تحليــل مورفولــوژي ســطح نيــز بــا اســتفاده از مي
انجـام شـده كـه نتـايج در     ) FESEM( اثر ميدان الكتروني روبشي

 همانطور كـه در شـكل  . نشان داده شده است) 3(و )2( هاي شكل
نمايان است با افزايش دماي زير لايـه بـه هـم پيوسـتگي      )ج 2و3(

در . شده است 11تر افزايش يافته است و لايه آگلومره نيز جزيره ها
بلـوري  دت در هم فرو رفته انـد و سـاختار   به ش دما جزيره هااين 

ل داده اند و لايه اي يكنواخت را بـه وجـود آورده   تشكي منظم تري
اي كه در دماي بالاتر رشد داده شـده نسـبت بـه     لايه بنابر اين .اند

تخلخل كمتـري داشـته در    رشد يافته پايين ترلايه اي كه در دماي 
يكـي   و از آنجا كه شدنور بيشتري داشته با جذب مي تواند نتيجه 

σ×1015 

Lin.m-2
  

ε× 10-3 
n-2m-2 

 

D(nm) Β (111) نمونه 

  الف  23/0  3/42  98/0  55/0
  ب  22/0  3/45  95/0  48/0
  ج  21/0  8/46  89/0  45/0
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استفاده از آن بـه عنـوان    كادميم لايه تلوريداز مهمترين كاربردهاي 
است، مي توان از ايـن   در سلولهاي خورشيدي يك لايه جاذب نور

 .امر براي بهبود بازده در سلولهاي خورشيدي بهره گرفت
 

 

 

  
يوس درجه سلس 200)نمونه در دماهاي الف) از بغل( FESEMتصوير : 3شكل
  درجه سلسيوس 400) درجه سلسيوس ج 300)ب

  نتيجه گيري
هاي نازك تلوريد كادميم با روش تبخير حرارتي و با لايه 

طيف اشعه ايكس نمونه ها . دماهاي زير لايه متفاوت تهيه گرديدند
ملاحظه . بررسي شد آنهاروي  بدست آمد و تأثير دماي زير لايه

افزايش اندازه  گرديد كه افزايش دماي زير لايه باعث
بلوركها،كاهش تنش در لايه ها و همچنين كاهش تعداد در رفتگي 

به  كيفيت بلوريهمچنين .هاي خطي در واحد سطح بلور گرديد
بنابر اين مي  .د يافتطور چشمگيري با افزايش دماي زير لايه بهبو

يري كرد كه با بالا بردن دماي زير لايه مي توان به لايه توان نتيجه گ
 .   وخواص بلوري بهتر دست يافت بيشترا پيوستگي اي ب
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