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 عملیات حرارتی توسط SxZnx-1Cdهای نازک واص اپتیکی لایهکنترل خ

 *حسین احسانیمحمد، دیزجی پورحمید رضاقلی، سمیه عزیزی

 ، ایرانسمنان، سمنان دانشگاه، فیزیکانشکده نازک، دآزمایشگاه لایه

 دهیچک
با استفاده از  نانوذرات ید. خواص ساختارشدن تهیهکمک تابش ماکروویو به SxZnx-1Cd (=5/0xو8/0) نانوذرات تحقیقدر این 

 جینتا .مورد بررسی قرار گرفت (EDAX)پراش انرژی پرتو ایکس و  (FTIR)تبدیل فوریه فروسرخ ، (XRD) کسیپراش پرتو ا

از نوع  S0.8Zn0.2Cdی و نانوذرات از نوع مکعب S0.5Zn0.5Cd نانوذرات یکه ساختار بلور دهدینشان م XRD یهایبررس

وجود  FTIRیسنج فی. طدهدیم شدر شبکه را گزار Znها وارد شدن باشد و کوچکتر شدن اندازه بلورکیمونال هگزاگ

 1Cd- (=5/0xو8/0) های نازکلایه دهدها را نشان میمقدار واقعی نمونه EDAXطیف سنجی کند. یم دییأرا ت وندهایپ

SxZnxگرادیدرجه سانت 000 یدما با یاشهیش یهاهیرلایز یبر روشده،  با استفاده از نانوذرات ساخته یحرارت ریروش تبخبه 

 خلأها در دماهای مختلفی تحت ها، نمونهحرارتی روی خواص اپتیکی این لایهات یمنظور بررسی اثر عملبه .ساخته شدند

با استفاده از تحلیل پراش  با شرایط مختلف عملیات حرارتی، هانمونه ریختاپتیکی و بررسی  مطالعه ساختاری و گذاشته شدند.

ها ضریب شکست نمونه و ازپخت ضریب جذببا افزایش دمای بدهد که نتایج نشان می .انجام گردید UVو طیف سنج  xاشعه 

همچنین افزایش دنبال داشته است. ها بهدازه گاف نوار انرژی را در نمونهکاهش ان ،مای بازپختاما افزایش دیابد. افزایش می

  ی در جایگاه کادمیم در ترکیب مورد مطالعه با کاهش ضریب شکست و افزایش اندازه گاف انرژی همراه بوده است. آلایش رو

 عملیات حرارتی، خواص اپتیکی  ،SxZnx-1Cd نازک،نانوذرات، لایه :کلیدواژگان

 مقدمه

از جدول تناوبی دارای خواص  II–VIعناصر گروه    

رسانای سولفید مدر این میان نی جالب توجهی هستند.

بقیه دارد. از  های خاصی نسبت بهکادمیم ویژگی

توان به ضریب عبور بالای نور جمله این خواص می

نورتابی بالا، طول پخش زیاد، خواص  مرئی، توان

الکترون خواهی زیاد  فوتورسانایی، گاف نواری پهن و

 [. 3] اشاره کرد
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رسانا نیز کاربرد زیادی در های نازک این نیملایه

ا، ترانزیستورهای اثر میدان، تودیودهوساخت ف

نشانی خورشیدی دارد. از لایه هایبرها و سلولجمو

CdS نوع( n)  بر رویCdTe نوع( p )یا بر روی 

(CIS)  2CuInSe نوع( p)  یک اتصالn-p بوجود 

ورشیدی اصلی در سلول خ لایه دو عنوانآید که بهمی

شوند. لایه سولفید کادمیم در این ساختار شناخته می

های ضخیم یه پنجره موسوم است. همچنین لایهبه لا

رسانا نیز کاربرد وسیعی در حسگرهای نوری، این نیم

ت اپتیکی غیر خطی دارند. رسانا و قطعالیزرهای نیم

رسانا با گاف نواری اد نیمذکر است که از مولازم به

وان برای ساخت دیودهای نورگسیل یا تپهن می

ساختارهای همگون لیزری برای تابش در ناحیه طیف 

 [.0نور مرئی استفاده کرد ]
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با درصدهای  Znصر نبا ع CdSرسانای آلایش نیم

 SxZnx-1Cd تاییمتفاوت که منجر به ترکیب سه

شود، تغییر در خواص اپتیکی این ترکیبات را به می

پذیری خواص اپتیکی از جمله متنظی [.1] همراه دارد

ها، با تغییر در اندازه دانه SxZnx-1Cdگاف انرژی 

 قابل توجیه است ریختترکیب اجزا و تغییر در 

  [.5و4]

ای در طور گستردهبه SxZnx-1Cdهای نازک لایه

و قطعات رسانایی های خورشیدی نامتجانس سلول

های خورشیدی، شوند. در سلولنوری استفاده می

 هب eV 4/0ولفید کادمیوم با انرژی گاف نواری س

مورد   nرسانای با گاف نواری مستقیم نوععنوان نیم

دروازه  Zn توسط Cdگیرد. جانشینی استفاده قرار می

نوع، های خورشیدی غیر هماپتیکی را در سلول

در  SxZnx-1Cd از دهد. همچنین استفادهمیافزایش 

 CdSجای هب CIS های خورشیدی از نوعسلول

 [.6] عث افزایش در جریان نوری شودتواند بامی

های مختلف از روش CdSهای نازک برای تهیه لایه

، ]3و 8 [، نشست شیمیایی بخار]7[ نظیر کندوپاش

، ]30[ پالس لیزر ،]33و30[ خلأتبخیر در 

استفاده  ]34[ اسپری پایرولیزز و ]31[الکتروانباشت 

 شده است.

 ابتدا مواد اولیه مورد نیاز برایدر این مطالعه در 

ویو ونشانی توسط روش آلیاژسازی با کمک مایکرلایه

های نازک ردید. در ادامه خواص اپتیکی لایهگ تهیه

در کوره تحت  سولفید کادمیم آلایش شده با روی که

بازپخت شده بودند، مورد مطالعه قرار گرفته  خلأ

 است.

 

 

 

 کارهای آزمایشگاهی
 نشانید اولیه برای لایهموا اختروش س

ده و با صورت آمانشانی بهواد اولیه لایهعموماً م   

گردد. اما در این کار از روش قیمت بسیار بالا تهیه می

ده استفا SxZnx-1Cdمایکروویو برای تهیه نانوذرات 

عنوان یک روش گردیده است. روش مایکروویو به

سریع و ساده و کارآمد شناخته شده است. امواج 

ها، امواج مایکروویو تولید شده توسط مگنترون

های ناطیسی هستند که ترکیبی از میدانالکترومغ

واقع در طول موج  باباشند الکتریکی و مغناطیسی می

(. گرمایش GHz  100-1/0)بسامد m 3تا  mm 3 بازه

م بین امواج مایکروویو و کنش مستقیمایکروویو برهم

 ،استفاده از مایکروویوباشد. یکی از مزایای مواد می

این در حالی  .تری استساده واکنش در شرایطانجام 

 های تولید نانوذرات، واکنشاست که در بیشتر روش

 به دمای بالا و زمان بیشتری نیاز دارند.

دمیم و از استات کا SxZnx-1Cdبرای تهیه نانوذرات 

عنوان مواد پایه واکنش به %38استات روی با خلوص 

عنوان منبع بهترتیب بهاستامید و اتیلن گیلکول و از تیو

گوگرد و حلال استفاده گردید. تمامی مواد اولیه از 

شرکت مرک تهیه شدند. در اثر تابش ماکروویو، ابتدا 

و تیواستامید منجر به  Cd+2یک واکنش قوی بین

در ادامه با  .شودمی Cd-تشکیل کمپلکس تیواستامید

در  2S-و از تولید زیاد استفاده از امواج مایکرووی

 CdSشود و شرایط برای تشکیل محلول جلوگیری می

های کادمیم و روی و تیواستامید د. نمکگردفراهم می

شوند و تشکیل به آسانی در اتیلن گیلکول حل می

دهند. سپس کمپلکس می Cd-کمپلکس تیواستامید

رارتی تحت خوش تجزیه حدست Cd-تیواستامید

 CdSشود و تبدیل به یو میتابش دهی مایکروو

 د.گردمی
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و  Znجمع مولی  S0.2Zn0.8Cdبرای تهیه نانوذرات 

Cd لیتر اتیلن میلی 35مول را در  005/0رابر با ب

مول از تیواستامید  005/0طور جداگانه گیلکول و به

(2CSNH3CH را در )لن گیلکول، لیتر اتیمیلی 35

. بعد میطور کامل حل نمودتحت همزن مغناطیسی به

از آن محلول تیواستامید به آرامی تحت همزن 

تا  شدمغناطیسی به محلول استات کادمیم اضافه 

لوط شوند. در این زمان رنگ طور کامل در هم مخبه

ظرف حاوی دو . سپس گردیدزرد کم رنگ  محلول

وات قرار  540محلول، داخل اجاق مایکروویو با توان 

 300ه هر دوره از ای کصورت دورهد. اجاق بهشداده 

 70ثانیه روشن و  10صورت ثانیه تشکیل شده که به

ش امواج . در اثر تابنمود باشد عملثانیه خاموش می

صورت زرد پر رنگ در مایکروویو، رنگ محلول به

د. محلول حاصل از تابش مایکروویو را جهت مآ

کن در کوره خشک SxZnx-1Cdتشکیل پیوندهای 

ساعت قرار داده تا  48 در مدت Co80تحت دمای 

رنگ حاصل پس از خشک شود. پودر نارنجی  کاملاً

مدت سه منظور کلسینه شدن بهخروج از کوره، به

در کوره الکتریکی قرار داده  Co100ساعت در دمای 

د. بدین ترتیب دو ی انجام آنالیز آماده شوشد تا برا

 ترتیببهها آماده گردید که نمونه =5/0xو8/0 بانمونه 

a  وb برای بررسی خواص کیفی اندشدهگذاری نام .

که برای تهیه  SxZnx-1Cd (=5/0xو8/0نانوذرات )

، XRDهای شود، آزمایشنازک از آن استفاده میلایه

FT-IR ،EDAX دست هپودرهای باز  .شد نجام دادها

های برای ساخت لایه SxZnx-1Cd (=5/0xو8/0آمده )

توسط دستگاه  S.80Zn0.2Cdو  S.50Zn0.5Cd نازک

روش فیزیکی روی زیرلایه یر حرارتی در خلأ بهتبخ

ای ابتدا توسط های شیشهشیشه استفاده شد. زیرلایه

دند. در آب دیونیزه و حمام اولتراسونیک تمیز ش

ها از گاز نیتروژن پایان، جهت خشک کردن زیرلایه

آزمایش انجام د. در گردیخشک با خلوص بالا استفاده 

درون بوته مولیبدنی  بهگرم از نانوذرات  6/0حدود 

سپس محفظه را بسته و  ل گردید.قمنتدرپوش دار 

. شدخلأ  torr 6-305 در دو مرحله تا درون آن

مرحله وجود آمد، در این مناسب به زمانی که خلأ

درجه  000دمای گرمکن را روشن کرده تا زیرلایه به

 حالی کهدر گراد برسد. سپس جریان الکتریکی سانتی

عبور از چشمه شد میآرامی افزایش داده به مقدار آن

د. در این حالت گردید تا زمانی که بوته قرمز ش داده

مواد درون بوته تبخیر شده و روی زیر لایه چگالیده 

 000 ضخامتبا لایه . در این مرحله از آزمایش، شد

 .یافتتشکیل دقیقه  6مدت زمان حدود  نانومتر در

رسی اثر عملیات حرارتی روی ترکیب منظور بربه

ها در داخل لوله نمونه SxZnx-1Cd (=5/0xو8/0)

 450، 150، 050دماهای کوارتز قرار داده و سپس در 

دقیقه در شرایط خلأ  803 مدتگراد بهدرجه سانتی

(mbar6-30بازپخت شدند. نمونه )های S 0.5Zn0.5Cd

 S .80Zn0.2Cdهایو نمونه 2Bو  0B ،1Bترتیب به 

ی گردید و طیف گذارنام 2Cو  0C ،1C ترتیببه

سنج ها توسط دستگاه طیفعبوری و جذب نمونه

UV-Vis  در ادامه گیری شداندازه 3800مدل .

ملیات حرارتی روی ثیر عأکمک روابط مناسب تبه

طیف عبور، ضریب جذب، ضریب  هایی چونکمیت

 گاف انرژی بررسی شد. خاموشی، ضریب شکست و

 ج و بحثنتای

 SxZnx-1Cdخواص ساختاری نانوذرات 

 ( =5/0xو8/0)
ها از آنالیز برای بررسی فاز و اندازه دانه نمونه   

XRD  مدل دستگاه مورد استفاده گردیداستفاده .

D4Bruker  هدف مسی  و فیلتر نیکلو باCu-Kα  و

مربوط به این  XRDهای الگوبود.  Å54/3موج طول
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انجام گرفته است.  θ0= 70°تا  θ0= 00° ها ازنمونه

 63/3ترتیب به Znو  Cd مقادیر الکترونگاتیویته برای

و برای  هستندباشد که تقریباً مساوی می 65/3 و

. طول استمناسب  SxZnx-1Cdتشکیل نانوذرات 

 %3/8باشد که می pm  073مساوی S-Cdپیوند برای 

ر طول . تفاوت کم داست Zn-Sبلندتر از طول پیوند 

کند. ، تشکیل مواد آلائیده را آسان میپیوند

های و یا مکان CdSتواند وارد شبکه می 0Zn+بنابراین

 [. 35-37] ای آن شوددرون شبکه

 
 (B و A) S0.5Zn0.5Cd هاینمونه XRDالگوی .3شکل

S0.8Zn0.2Cd (H  معرف ساختار هگزاگونال وC  معرف ساختار

 مکعبی(

ه ایکس توسط نرم افزار اشع الگویگذاری اندیس

Xpert ها مطابق انجام گرفت که کلیه قلهJCPDS-

Card No.00.024-1137  .بود 

 یساختار بلورتوان مشاهده کرد از روی شکل می 

ی و نانوذرات از نوع مکعب S0.5Zn0.5Cd نانوذرات

S0.8Zn0.2Cd  همچنین  .باشدیماز نوع هگزاگونال

 الگوی دری مشاهده شده هاقله گیپهن شد

نشان دهنده این است که اندازه ها ایکس نمونهاشعه

 باشد.می در مقیاس نانوذرات 

توسط معادله دبای ( D)ها اندازه تقریبی نانوبلورک

 .مددست آهبشرر 

3                                           0.9

cos
D



 
  

عرض  βه ایکس، موج اشعطول λکه در این رابطه 

ربوط به زاویه م و ( FWHMبیشینه )قله در نیم

و A  هایبرای نمونه Dمقدار  باشد.بلندترین قله می

B د.مآ دستنانومتر به 65/0 و 40/1برابر با ترتیب به 

و همچنین  a, b های شبکهپارامتر ةمنظور مطالعبه

از  A, Bهای ( مربوط به نمونهV) حجم یاخته واحد

برای ساختار هگزاگونال و  1زیر که رابطه روابط

. نتایج برای ساختار مکعبی است استفاده شد 4رابطه

 ثبت شده است. 3در جدول حاصل از محاسبات
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 اشعه موج طول λفاصله صفحات بلوری،  d در آن که

 h,k,l، مرتبه پراش =3n براگ، زاویه θ فرودی، ایکس

با توجه  باشد.ثابت شبکه می  cو a های میلر واندیس

( کوچکتر از شعاع Å74/0) Zn+2به اینکه شعاع یونی 

 CdS( است، ثابت شبکه که برای Å34/0) Cd+2یونی 

 xانگستروم است با افزایش مقدار  787/5برابر با 

[. بنابراین با توجه به اطلاعات 38] یابدمی کاهش

 Znتوان نتیجه گرفت که می XRDدست آمده از هب

ترکیب  خوبی در شبکه نانوذرات وارد شده است.به

ی بررس EDAXدست آمده، توسط آنالیز واقعی به

. شودمشاهده می 0در شکل نمودار آن شده است، که 

مقدار  xدهد، با افزایش طور که نتایج نشان میهمان

Zn دهد. تفاوت کمی در مقدار را بیشتر نشان می

شود که به ر و مقدار استوکیومتری مشاهده میسولفو

 باشد کهبخار بالا و فرار بودن سولفور میعلت فشار 

 .شودمی نمونه در سولفور 3جایتهی ایجاد سبب

 .دهدمی نشان را هانمونه واقعی ترکیب 3جدول 

                                                           
Vacancy 1 
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 (Bو A) S0.5Zn0.5Cd هاینمونه EDAXطیف  .0شکل

S0.8Zn0.2Cd. 

 cm 4000-400-3 در محدودهها نمونه FTIRطیف 

 8400S-SHIMADZUمدل  FTIR توسط دستگاه

مخلوط  KBrها را با پودر ابتدا نمونه د.دست آمهب

صورت یک دهیم تا بهکرده و تحت فشار قرار می

در  FTIRیند. نتایج گرفته شده از آنالیز آقرص در

دست آمده هنشان داده شده است و اطلاعات ب 1شکل

ن آورده شده است. نوارهای جذب په 3در جدول

(A) 3 در-cm 43/1448 به ارتعاش کششی H-O 

علت آب شود که بههای آب نسبت داده میولمولک

باشد. ارتعاشات ها میجذب شده در سطح نمونه

مشاهده  3-cm 83/3607(B)آب  هایخمشی مولکول

 cm-3در O-Cو  C=O[. ارتعاشات 00و33] شوندمی

شود که این مشاهده می cm 34/3414-3 و 03/3530

وم و استات علت وجود استات کادمیارتعاشات به

 [. نوارهای جذب03] باشدی در محیط واکنش میرو

(C)  3در-cm60/436 3 و-cm 38/637  به ارتعاشات

 cm-3 در (D) و نوارهای جذب S-Cdکششی 

شود نسبت داده می S-Znبه ارتعاشات پیوند  06/370

[00-04.] 

 
به ازای  SxZnx-1Cdنانوذرات  FTIRنمودار طیف  .1شکل

 (x=5/0و8/0)

   SxZnx-1Cdای شبکه برای نانوذرات پارامتره .3جدول

(x=0.5, 0.8) 
 

 

 

 

 

 

 

 XRDنتایج 

 S0.5Zn0.5Cd S0.8Zn0.2Cd نمونه

 مکعبی هگزاگونال فاز

اصلی  قله

[hkl] 2θ(˚) 

[000 ]

(8)0/07 

[333 ]

(7)4/08 

(Å) hkld (3)0/1 (1)3/1 

D(nm) (3)4/1 (0)6/0 

a(Å) (4)0/4 (1)4/5 

c(Å) (3)5/6 (1)4/5 

)3V(Å (3)0/31 (0)4/360 

دست هنتایج ب

 آمده از آنالیز

EDX 

Cd (0)5/08 (4)3/3 

Zn (6)5/00 (1)4/43 

S (4)3/48 (1)5/47 

X  بدست آمده

 EDX از

54/0 81/0 

از شدت  xدهد که با افزایش مقدار بررسی نشان می

شدت ارتعاشات کاسته شده و به Cd-Sارتعاشات 

Zn-S دهد که این موضوع نشان می شود.افزوده می

 (A) 

 

(B) 
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موقعیت  تشکیل شده است. SxZnx-1Cdترکیب 

های بارز ناشی از واکنش پیوندهای موجود در قله

 آورده شده است. 1در شکل SxZnx-1Cdنانوذرات 

 SxZnx-1Cdنازک  خواص اپتیکی لایه

  )=5/0xو8/0)
 3300 تا 100 محدوده در بازتابش و عبور درصد   

 Schimadzu هایدستگاه توسط ترتیببه نانومتر

UV-Vis 1650P وSchimadzu UV-Vis 1800 و 

 دستگاه توسط نانومتر 1000 تا 100 محدوده در

PerkinElmer Lambda 450 است گرفته صورت .

اثر دمای بازپخت بر طیف عبور، ضریب جذب، 

گاف انرژی بر  ضریب خاموشی، ضریب شکست و

در که  SxZnx-1Cd (=5/0xو8/0) نازکروی لایه

گراد بازپخت درجه سانتی 450و  150، 050ماهای د

های بازپخت شده نمونه بررسی گردید. نده بودگردید

و  0B ،1Bترتیب به =5/0x ازایبهدر دماهای مذکور 

2B 8/0ازای و بهx= 0 ترتیببهC ،1C  2وC گذاری نام

های عملیات حرارتی نمونه شدند. همچنین،

 Cو  Bترتیب به S0.5Zn0.5dC و S 0.8Zn0.2Cdةنشد

های طیف عبور نمونه 4شکل د.گذاری گردیدننام

 دهد.بازپخت شده را نشان می

طیف عبور نمونه باز پخت نشده با استفاده از داده 

دست آمده از روش تجربی و با استفاده از داده ههای ب

برای  PUMAدست آمده توسط نرم افزار ههای ب

طور که در شکل همان .ردیدمقایسه با یکدیگر رسم گ

 مربوط به هر دو نمونه شباهتشود نمودار مشاهده می

با  دهدنشان می 4شکلزیادی به یکدیگر دارند. 

های نازک در عبور لایه میزانافزایش دمای بازپخت 

پس یابد. محدوده مرئی و نزدیک لبه جذب کاهش می

نور از سطح  و یابدمیاز بازپخت زبری سطح افزایش 

  .شودا زبری بیشتر پراکنده و منتشر میب

 

 
  A )B،0B،1B،2B هایمقایسه میزان عبور اپتیکی نمونه .4شکل

 .B )C ،0C ،1C ،2Cو 

ها عبور از نمونه ،با افزایش دمای بازپخت از این رو،

کند که توسط سایر پژوهشگران نیز کاهش پیدا می

گونه در رفتار موجی [.06-05گزارش شده است ]

نهی دلیل برهمبه 4و  1ها در شکل ونهطیف عبور نم

باشد که رفتاری نازک می نور فرودی و بازتابی از لایه

 [.08-07] باشدمرسوم می

برحسب انرژی  ضریب جذبنمودار تغییرات  5شکل

 دهد.می را نشان تابیده شده (h) فوتون
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( B و A )B،0B،1B،2B هاینمونهنمودار ضریب جذب  .5شکل

C ،0C ،1C ،2C. 

های عبور با استفاده از داده هانمونه( α)ضریب جذب 

محاسبه گردید که  LnT (d/3-=)α توسط رابطه و

 .ضخامت لایه است dمیزان عبور اپتیکی و  Tدر آن 

با افزایش  α که شودمشاهده می 5با توجه به شکل

ین امر با توجه به کند. ادمای بازپخت افزایش پیدا می

 (4شکل )کاهش میزان عبور اپتیکی با افزایش دما 

 تواند بهیش بینی بود. افزایش ضریب جذب میقابل پ

 ها باشد.بندی و مرزدانهتغییر در دانهدلیل 

 های ضریب جذب و با استفاده ازفاده از دادهبا است 

 ها( نمونهK) ضریب خاموشی، K=(αλ)/4π رابطه

حسب و مقایسه بین نتایج حاصل بر ردیدمحاسبه گ

  ارائه شده است. 6 در شکلطول موج 

 

 

و  A )B،0B،1B،2B هاینمونهمقایسه ضریب خاموشی  .6شکل

B )C ،0C ،1C ،2C. 

که ضریب خاموشی  شودمشاهده میبا توجه به شکل 

یابد. افزایش با افزایش دمای بازپخت افزایش می

از انتظار نیست ضریب خاموشی با افزایش دما دور 

با شود مشاهده می 0طور که در جدولچون همان

بنابراین یابد ش دما، لبه جذب اپتیکی افزایش میافزای

شود و ضریب خاموشی نیز بر میزان جذب افزوده می

در توافق با نتایج دیگران  . این نتیجهیابدافزایش می

 PUMA [08]با استفاده از نرم افزار  [.07] است

ها محاسبه و رسم گردید که در ت نمونهضریب شکس

 آورده شده است. 7شکل 
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حسب طول موج برای نمودار ضریب شکست بر .7شکل

 .B )C ،0C ،1C ،2Cو  A )B،0B،1B،2B هاینمونه

شود با افزایش دمای بازپخت، طورکه مشاهده میهمان

 از محاسبه کند. پسفزایش پیدا میضریب شکست ا

دست آمده با معادله ههای بضریب شکست لایه، داده

 گردیدبرازش  ،است 2n=A+B/λصورت کوشی که به

نازک برای های لایهنمونهمعادله کوشی برای . ]03[

از این طریق مواد شفاف قابل استفاده است و 

مورد نظر قابل محاسبه  برای نمونه Bو  Aهای ثابت

های تجربی با معادله کوشی ادهپس از برازش د است.

نتایج  .ارائه شده است 0در جدولها محاسبه و ثابت

بازپخت ضریب شکست دهد با تغییر دمای نشان می

علت افزایش ضریب شکست  کند.افزایش پیدا می

ها باشد. دلیل تغییر در درصد عناصر نمونهتواند بهمی

این روند افزایشی توسط سایر پژوهشگران نیز 

همچنین کاهش ضریب  [.13و10هده شده است ]مشا

 Cشکست در اثر افزایش آلایش روی در نمونه سری 

دلیل نزدیک شدن شود. این کاهش بهمشاهده می

 است ZnSضریب شکست ترکیب به ضریب شکست 

[10.] 

قانون توک  کمکهب هاگاف نواری مربوط به نمونه

یان طه م. بر اساس این قانون راب]11[ محاسبه گردید

 باشد:می صورت زیرگاف نواری و ضریب جذب به

5                                    nhν)-g=A(Eνhα 

نرژی ا νhگاف نواری،  gEضریب جذب،  αکه در آن 

ثر ؤیک ثابت است که به جرم م Aفوتون ورودی و 

الکترون و حفره و ضریب شکست ماده بستگی دارد. 

 nدر صورتی که گذار مستقیم و مجاز باشد مقدار 

و در صورتی که غیر مستقیم و مجاز باشد  5/0برابر 

های نواری خواهد بود. بنابراین برای گاف 0 برابر با

( را رسم کرده و νhحسب )بر )νhα(2مستقیم نمودار 

دست هبا برازش بخش خطی، مقدار گاف نواری ب

های نواری غیر مستقیم نیز آید. برای گافمی

( را رسم کرده و با νh)حسب بر )νhα(1/2نمودار

برازش، مقدار گاف نواری غیر مستقیم و انرژی جذب 

. پس از رسم ]14[ شودمی حاصلو گسیل فوتونی 

های مرجع نمودارهای مذکور و استفاده از رهیافت

مستقیم ها ی نمونهتوان دریافت که گاف نوارمی ]15[

 ست. ا

ها برای نمونه νh حسببر )νhα(2 نمودار 8در شکل

رسم شده و گاف نواری هر یک با برازش بخش 

نمایش داده  0ر جدولخطی آن محاسبه گردیده و د

 g=1240/ECλبا استفاده از رابطه  است. لبه جذب

)در این  به جدول اضافه شده استمحاسبه گردیده و 

حسب و گاف نواری بر nmحسب رابطه طول موج بر

eV شوداستخراج می). 
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( A هایمونهن برای νh حسببر )νhα(2نمودار .8شکل

B،0B،1B،2B  و B )C ،0C ،1C ،2C. 

مقدار گاف  کهگردد مشاهده می 8با توجه به شکل

ا با افزایش دمای بازپخت هنواری برای همه نمونه

زی و ایابد. نظیر این مشاهده را هیگکاهش می

وان ت[. این پدیده را می16اند ]همکاران گزارش نموده

افزایش های ساخته شده و یهجاها در لاکاهش تهی به

 شودخاصیت بلوری می بهبود هنتیجدر ها و اندازه دانه

، 0با توجه به اعداد ذکرشده در جدولهمچنین  .]06[

نواری در اثر افزایش آلایش را افزایش اندازه گاف 

دلیل تفاوت اندازه توان مشاهده کرد. این افزایش بهمی

  (eVو CdS (eV 44/0) گاف نواری نمونه خالص

6/1( ZnS را به باشد که افزایش آلایش نمونه می

 [.17] کندنمونه سولفید روی نزدیک می

نواری و لبه جذب  های کوشی و گافثابت مقایسه 0جدول

 .هامربوط به نمونه

لبه 

 جذب
(nm) 

گاف 

 نواری

(eV) 

401B×  
 

A 

 
 نمونه

450 (5)7/0 (3)53/30  (6)8/3 B 

437 (3)4/0 (1)57/4 (5)3/3 0B 

504 (6)4/0 (3)71/0 (6)3/3 1B 

530 (1)4/0 (1)56/3 (0)0/0 2B 

173 (7)0/1 (8)18/0 (5)7/3 C 

186 (3)0/1 (0)36/1 (1)8/3 0C 

450 (5)7/0 (0)63/1 (3)8/3 1C 

457 (3)7/0 (7)80/0 (0)3/3 2C 

 گیریهنتیج

 ذراتمایکروویو نانو دهی با استفاده از روش تابش   

ها تهیه و از آن S0.8Zn0.2Cdو  S0.5Zn0.5Cdآلیاژی 

گردید.  نشانی استفادهمواد اولیه فرآیند لایه عنوانبه

 مکعبیی هاساختار ،مطالعه ساختاری روی نانوذرات

دهد. ها نشان میآنبرای ترتیب بهرا  هگزاگونال و

ها بازپخت شده نمونههای مطالعه اپتیکی روی لایه

 ضریب جذب ،با افزایش دمای بازپختنشان داد که 

یابد. اما افزایش ها افزایش میت نمونهضریب شکس و

دازه گاف نوار انرژی را در ش انکاه دمای بازپخت،

همچنین افزایش آلایش دنبال داشته است. ها بهنمونه

روی در جایگاه کادمیم در ترکیب مورد مطالعه با 

کاهش ضریب شکست و افزایش اندازه گاف انرژی 

 همراه بوده است. 
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