
 

 

 

 CdSجأثير الأرضيات على البنية الحركيبية والخواص الضوئية لأفلام 

 المرسبة كيميائيا.

Influence of substrates on the structural and optical properties 

of chemically deposited CdS films 

Jae-Hyeong Lee 

 

 الخلاصة

(يبط وقممممتي  م أممممكبي   ك كمممم   يCdS)يCadmium sulfideي تممممسيت أممممكبييتمممملكيدم ومكمممم ي   مممم   ك ك

يpolyethylene terephthalate(ي PC)يpolycarbonateعلمممممممتيين مممممممك  ي ممممممم ي    ممممممم   ي 

(PETي   سممملك   ي )Siيتمممسي ن أمممتيتمممالأك يةممم  ي بن مممكتيعلمممتي  موكمممتي  م دكمكمممتي    ممم   ي   ممم  كتي.

يc لأتمممملك.ي  مممم ي  ياومممم  ي تبمممم ني   مممم ي لمملمممم ني و مممم ي بتمممملكيعلممممتي    مممم  يعلممممتي  ممممم   ي    مممم ني

( يبغمممم ي111(يي ي  عمممممتي)002)ع   ومممم يعلممممتي سممممم تي بن ممممكت(يوومممممةيعومممم ي  ممممتيأ  أممممكتي  وممممتي)

دمم يلمم لي ذمم ياممه ي متبمم ني     مم يومومم  ميي يو م مم يعومم   يومممسيي.ي علممتITO  وظمم يعمم ي  مم  ي مقممتي

علممتي    مم  ي   سمملك   ييت مم ي مم يتلمم ييCdS.يبلمم نأييتمملكيPETي يPC   م أممكبيعلممتيين ممكتي مم ي

%يعلمممتي  مممم    ي وممم    ي55%ي ي50لممم    ييPET ييPCعلمممتي ب.ممم ت.ي م أممملي  و ممم  ي لأتممملكيعلمممتي

ي.ITO و   يتسي   ص ليعلك ي  يين ك  ي غط أيبـي%يعلتيين كتي      .ي  م س يت ي 70لمتي

 ي
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يIntroductionي. المقدمة1

 ي  ممم يتطمكقممم  ي   مممتيتممم ي   لوممم ي    سمممكتي      شممم يتشمممم ي     مممليII-VIإ مممتي  دمممبييCdSووم ممم ي

و تمممهأيتسمممم  كيتممم ي  ع وممم يتع ممم يدي.ي ة ممم ييو ممم ي   ممملتيدطمقمممت[3-1]   ممم  كتي  ب  ممم أي م  م   ممم  كتي

    أممممتيعلمممتيين مممك  ييCdS.ييتممملكي[7-4]  ممم ي.ممم   ي ممم  كتي د  بكمممتيي  ممم  ممم ي   لوممم ي    سمممكتي

 مم ي    مم  يتممسي ن أممم  يب مم  ي  أممز.ي   مم ي ب  مم أي  ممم يتسممم  كي    مم  يدان ممكتي لأتمملكي   ممم ي مم ي

ين ممك  ي مم ي مم   يع مم وتييت مم  يلأقكلممتي و  مم ي  يتو سمم يبسمم   ت يتمم يلممك ي  ي بتمملكي    أمممتيعلممت

 ل سمم ي و  مم يلأوك مم ي ل ل مم يبسمم   ت.ي  ع ومم ي مم ييم مم   مم ي   ذكمم ي مم ي     ومم ي ذمم ي فة مم ي    كمم ي  ق   

 spray   م أممممكبيبمممم      ييvacuum evaporation [8]  مقوكمِممم  ي ذمممم ي  مم كمممم يتمممم ي   مممم   ي

depositionم أممممممممكبي     بمممممممم يي   electrodepositionي ش شممممممممتي  طم عممممممممتي[9]ي screen 

printingي   م أمممممكبيبممممم بب  أي   ك ك  كمممممتي[10]ي chemical vapor depositionمةمممممم   يي  

sputteringي   م أمممكبيتممم ي   ممم ئي   ك كممم   ي[11]ي chemical bath deposition (CBD) ي

ي أممممم    ي[17](يILGAR)يreactionيion layer gas ت  عمممم ي و ةمممم  ي مقممممتي  غمممم فيي[12-16]

   ممم  ياوممم  يبعممم ي    ممم د يتممم يدممم ي  وقمممت.يعلمممتيأممممك ي   ذممم لي ممم ي  صمممعبييCdS صمممو عتييتممملكي

ب  أممممطتي  وقممممتي  مم كمممم ييstoichiometric ك كمممم   ي  م دكممممبي  ي مب ةسممممتيCdS   صمممم ليعلممممتييتمممملكي

  م أمممكبييتقوكمممتتممم ي    ممم ي   ممم   يتبمممه ي.ي[15] ومطلمممبي ن ممم  يلممم  نأيع  كمممتيتممم ي  م أمممكبيبممم      ي

 كمم ي  ل ممتيةسمممك  ي أمم لتي  و أمممتي لم أممكبيعلممتي ةمممم ني   ذكمم   يبة مم ييCBDي   ك كمم   تمم ي   مم ئي

يأممطبيب سمم ل  يدمكمم أ.ي دممه  ي مم يو كمم ياممهني  مقوكممتي ة  مم ئي ن ممتي   مم  نأي   طل بممتي لم أممكبي)  مم ي

ي(يد  ي ة  يميتقمص يعلتية  ي    ي  ي بن ك  ي   سم   تي لم أكب.C°90  ي

    أمممممتيب  ط وقممممتييCdSتمممم ياممممه ي  م مممملي ن أممممتيعمممم ي  موكممممتي  م دكمكممممتي    مممم   ي   مممم  كتيبتمممملكي

 terephthalateيpolyethylene ي polycarbonate (PC)   ك ك  كمممممتيعلمممممتيين مممممك  ي ممممم ي

(PETي   سممملك   ي     ممم  .يد ممم  يامممهني   ن أمممتي  يامممهني بتممملكيو  ممم ي  يتممم . يتممم ي مممو عتي.لوممم ي )

يش سكتي  ةت.

ي
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ي

     أمتيعلتيين ك  ي  مل تيCdSبتلكييXRDة    يلك  يي.1الشكل 

ي

ي

ي

ي
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 Experimental. الحجربة العملية 2

ب  ط وقممممتي   ك ك  كممممتي مممم ي  لمممم لي مممم   يو ممممم  يعلممممتي أممممكم  ي   مممم   ك كييCdSتممممسيت أممممكبييتمممملكي

(Cd(CH3COO)2, CdAc2) ي  thiourea ((NH2)2CS)ي(م  ةكمممممم ي  NH3ي  أممممممكم  ي)

 0.05 ممم ي أمممكم  ي   ممم   ك كي ييM 0.025.يتمممسي أمممم   كي(NH4(CH3COO), NH4Ac) م  ةكممم ي

Mمممم يي thioureaد صمممم ني ل مممم   ك كي    م ومممم يعلممممتي  ممممم    .ي  ع  مممم ي    دممممبييcomplexing 

agentو مممم  ي  دممممبي   مممم  و ك كي   ممممه يو مممم نيبمممممل ي و ةمممم  ييCd
+2

S لم  عمممم ي  ممممم   ي ممممزي و ةمممم  يي
-2

ي

 ممم ي أمممكم  ي م  ةكممم يد  لممم لي   ممم .ي بن مممك  ي  مممم ي أمممم    ييM 0.1دممم  ي م  ةكممم .ي أمممم    ي

يITO ف مممم  ي غطممممتيبطمقممممتييCorning 7059 glassتمممم ياممممهني   ن أممممتيامممم يف مممم  ي مممم يةمممم  ي

(indium–tin–oxide ي)PCيي PETكممممم ناسي  ن أمممممتيم يأممممملك   ي ممممم ي  وممممم  ي     مممممب.ي قممممم يتمممممسي .ي

 ممم ييل  ممم تمممالأك ييةممم   ي  مل مممتي ممم ي بن مممك  .يتمممسيتذمكممم ي بن مممكتي  وظك مممتيب ممم  يع ممم   يب أمممم   كي

تممسييml 1500 مم ي  لمم ليتي ع مم يلبممسيد  مم يكمممك لمم  يتمم ي عمم  ي غلمممي د كممتي مم ي   كمم ني    ووممتيد ت  

   كمممتي ل  لممم لي مبميpH.ي ك مممتيC°75ةقلممم يإ مممتي   ممم ئ.يتمممسي    ممم ةيعلمممتي ن مممتيلممم  نأي    لممم ليعوممم ي

  كقمممتيتمممسي .مممهي بن مممك  ي   غطممم أي.ممم ن ي    لممم ل.يدممم ييتممملكيي50.يبعممم ي  م  عممم ي  ممم أي11د ةممم يلممم    ي

CdS300   يأ  يل    يي nmي ية   يةم  ةيإع  أيتصوكزي ك أ.يي

ي
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ي

 
(يB)يglass/CdS(يA    أمتيعلتيين ك  ي  مل ت:ي)يCdSبتلكييSEM  نيي.2الشكل 

glass/ITO/CdSي(Cي)PC/CdSي(Dي)PET/CdSي(Eي)PET/ITO/CdSي(Fي)Si/CdS 
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 Results and discussion. النحائج والمناقشة 3

  م يت أم يعلتي      ي  مصق يب يت    ي ب  يع دستي ل   .يده  ي بتلكي  م يت أم يعلتييCdSيتلكي

ي ي  م ييITO      ي   غطتيبـ ي    ي بتلك ي  م يت أم يعلتي      . د ة ييدذ يع دسك ي  يتل ي بتلك

ييPET ييPCت أم يعلتيين ك  ي  ي ي   يش  يلمكم . د  ي  ييده  د ة ييدذ يأ  دتي    ي  مص   

ي.PET يPC  صعبي   ص ليعلتييتلكي ومظ تيعلتيين ك  ي  ي

ييشعتي دسيبتلكيي1     ي يتكلسييCdSو  بية    يلك   علتييCdS   م أمتيعلتي بن ك  ي    مل ت.

بطمكعم  .يي polycrystalline      يو م  يعلتي  سيلك  ي  مل ت ي   يو ك يإ تي  ي بتلكي مع  أي  مل نأي

ي ي     وت يعو  ي)ي2θ=26.14°  ق ت ي  س  أكت ي   سم و   ي   ي.لكل ي ز ي    عمتي002ت تمل ي    سم و   )

ي    111) يعو  ي  ق ت ي(  ي   سم تي  س  أ ي)ي2θ=36.2° وت ي     وتي102تق ب  يعو  ي   ق ت  )2θ=43.8°ي

تق ب ي   سم و  يي2θ=66.42°(ي   ق تيعو ي     وتي220(ي     عمتي)110ت تملي زي   سم و  ي  س  أكتي)

    ي(.ي220(ي )111(ي لموكتي  س  أكتي   ب تي لق سيت ي    عبي)110(ي )002(.ي  ق سيعو ي)203  س  أكتي)

ي ب. تي ط ني    عبيت ي يا يت ي ب لبييCdS  ق س ي بتلك ي  ي    م  ي  يبوكت يت ة  ي   ه   يتظ  .  س

ي يي. ت يب  ث يت  ي د  ي    ي   لأ  ي اه  ي.   ي  موكتي[18]أ  أكت يعلت يأ بقت يع و أ ي ب  ث يتق نو  .

يت ك يإ تي    ي.لكلي  ي  م  دكبي   يCdS  م دكمكتيبتلكي .ي[21-19] عمتي   س  أكتيي    أمتيدك ك  ك 

و   ي  م ومك ي      ك كي  يو   يت ي  نيبل ن ي  عبي   نيبل ن يأ  أ .ي بتلكي ب.ك أي أم    ي

ي يددطمق   يتع   ي  لت ي م  ك  يتكلسيCdS/CdTe heterojunction)يCdS/CdTeو تهأ ينأب يعو    .)

CdSعلتيين كتيف   كتي غط أيبـييITO2   يعو يت  ي  سيلك  ييشعتي دسيةيθ=26.46°ي°43.78 ي

(/ي  سم و  ي  عمتي110(ي  سم و  يأ  أكتي)111(/  عمتي)002   م يتق ب ي.لكلي  ي سم و  يأ  أكتي)

 ي   ي°43.78  ة    ي  ق تيعو يي°26.46(يعلتي  م    .يت ية سي      ي ف   ي نت   ي  ق تيعو ي220)

تقلييPC(ي ف    .ي  لأن ك  ي  ي220(/ي    عمتي)110)و ك يإ تي  ي متب ني      ي ل سم و  ي  س  أكتي

(.ي لأتلكي111(ي     عمتي)002  م يت   ي.لكلي   سم و  ي  س  أكتي)ي2θ=26.36°  تي  ل أية   يعو ي

ي  ي ييPET  م ينأم يعلتيين كت يبـ ييITO غطكت ي بن كت ي    أ يتع   ي  أعت عو ييPET  لظ ي  ت

 سيت  ي    تي      تي  ييPET    أبيعلتيين ك  ييCdSتكلسيي.ي   يت دكب°26تس   يي2θ     وتي

 .يPET    يت ي  ق تي  ق وتي  ك  يين كتييCdS.للية    يلك  ييشعتي دس يم ي  سي   ك  يبتلكي



 

www.trgma.com 
 7 

.ي  ق ي  لظي  ي  تيCdS   كلسي  ه ينأبيعلتيين كتي  سلك   يع ئي  سيلك  يت تمليب  سلك   ي ده  ي

يمتيتظ  يب   حيت ية    ي   ك  .(ي موكتي    ع311)

   م  ةتيعلتييCdS  م ينأم يعلتيين ك  ي  مل ت.ييتلكييCdSبتلكي  ـييSEMو  بي  نيي2     ي

ي  بسك   ي    مصتي ي   يلك  يت  ي    ت  يبكوكت ي   يل    ي م   ت يلمكمكت يية   يبوكت ي       ين كت

(adsorbedي    يأطبي س   ية   يعلتي ي    ت ي ب( يعلتيين كت ي   م أمت يده  يPET يPCتلك .

ي) يو   ي سك   ي  مصتي   وت ي      ي س ي   مكم  يcolloidalبن كت ي او  يتم و ي   بيت ييلب ك )

(ي ومظسيعلتيد   يأطبي بن كت.يلبسي   مكمتيnucleation  ةمظ     ي   يوقم حيب  ياو  يت   ية  ي)

د  ييPET يPCت يلك يلبسي   مكم  يعلتيين ك  ي  ـيي200nmت ي بتلكي   م أمتيعلتي      يد  ي

400nmيعلتي  م    .ي   ي  ب و ي للظم ي  ييتلكي  ـي CdSم أمتيعلتيين كتي  سلك   يتظ  يأطبيي   

ييدذ يتل ق ي ةع  تي  يين ك  ي      .

.يتسيتسبك ي3علتي بن ك  ي    مل تي   بيت ي     ييCdS ك ين    يعو ي ن تيل  نأي  غ تتيبتلكي

 SPEX)يLaser-Raman spectrometer ك ين    ي عكو  ي بتلكيب أم   كي طك فين    ي  لك ن ي

ي  لك ني  ي  لي    ي14018 يد ص ني ن    ي أم  ك .)488 nmيي ي  ن ةم و  يmW 50 بق نأ ي   ت .

Lorentzianي كي يتل س ي   لي    ي ة   ي  تس  ي   لي  طك  يعو ي     ي  ق ت ي   ز  ين    ي  ية لكت

cm 300   ي.ط  ي    تيعو ييCdS.ي ك ين    يبتلكيFWHM   ومص ي
-1

تق وم  يتق ب ي   تمتيي

(.ي   زي  ق تي   حي لكلية  يlongitudinal optical LO ب  تي م م ية لي    ة  ي      ي  ط   ي)

cm 305)يCdSتي    زي  ق تيت ي ك ين    ي  ملتيع  ي  ط لي      ي ب  يب  وسم
-1

يوع  ياه ي[22](ي .

 يي ي  يتالأك ي ببع  يعلتي      ي مام  فوتيت ي  مل نأي[23,24] مة و حي لمالأك ي  و تةيع يلبسي   مكم  ي

cm 600  صغك أ.ي   تمتي  ذ ةكتي  ي  م م ي   ة ة  ي بة   ي  ط  كتييو  ية   يعو ي
-1

     يتق وم .ي ي

ي ي  ق ت ي تس   يا  ي طك ين     ييPCبن ك  يي1LO بأ أكت  PETي  موكتي يت  و  يبسمبيفو  أ ي      

ي ك تي تس  ي  ق تيعو ي   ومص ي cm 28.2 يي26د  ييPET ييPCعلتييCdS ـييFWHM   م دكب.
ي1-

cm 17.1علتي  م    .ياهني  قكسييعلتي  يتل يت ي      ي)
-1

cm 17(ي ت ي  سلك   ي)
-1

(.ي  م ككميت ي  تي

علتييCdS.ي   ه يت  ي ك أ  ي ك ين    يت ك يإ تي  ييتلكي[22]يCdSن    يتع  يإ تيت س ي  ممل نيت ي

 ي اهني  ومكبتيتم ميPET ييPCعلتيين ك  ييCdSين ك  ي      ي   سلك   ي   يبل نأييلس ي  ييتلكي

ي.XRDيو  ي زي ك أ  يلك  ييشعتي دسي
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ي

    م أمتيعلتيين ك  ي  مل ت.يCdS ك ين    يبتلكيي.3الشكل 

ي
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ي
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(يA:ي)CdS(يبتلكيoptical transmittanceتالأك يية   ي بن ك  يعلتي  و   ي      ي)ي.4الشكل 

 .PET/ITO ي PET(يC ي)ITO(ي      ي       /B ي)PET ي PC       ي

 

.يnm 900إ تيي300ب   وتيأق  يع   وتيت ي  تي  لي    ي  ييCdSتسي ك سي      ي     كتيبتلكي

ي يي4      ي      يبتلك ي  و    يع   يت ي  تي  طك ييCdSو  ب ية    يعلتيين ك  ي  مل ت.    م أمت

ي يعلت ي لأتلك ي  و    ي م أل ي      . يعلت ي بتلك يت  ي للظم  يتس       PCي PETيي يل     %ي50د  

ي%يبن كتي      .ي70 تي%يعلتي  م    ي  ف   يإ55 

  م س ي  وسم يت ي  و   ي      يد  ي دم يعو يي   لي   كتي  ص .يب لإ  تتيإ تي  و   يو    يعو   ينأم ي

(.ي  مص  ي     يت يC(ي ي)B)ي4 يد  يا ي   بيت ي     يITO بتلكيعلتي بن ك  ي   غط أيبـي

ي) ي ب  ل ي       ي  ط ل يبسمN520 nm  ت يع  أ يو    ي   مكم  ي( يل    ي ذ  يبل نوت يعك   ب

.ي  قك تي   مك أيت ي  و   يلصلو يعلك  ي  ي بتلكيعلتي      ي  بن ك  ي[15]  م ط  ب  يت ي     زي

ي يبـ ييITO   غط أ ييتلك يوعو ي   يت  ييCdS اه  ي علك  يت  و   ي بن ك  يت مل ي      م ية  يعلتياهن
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ي     تئ ي  قطز يل  م  يبك  ي   م ش  ي لةمق ل ي  قك أ  ي  معمك  يب أم   ك ييت  . يأم    ي     بكت ي.     

(α hν)ي
2
 =A(hν−Eg)ي  Egطمق  يي CdSيب  أطتي أمق   ي   و وك  ي   طكتيت  ي   ن أتيي تسيت  و ا 

(α hν)   مو أمتي زي
2

( hv)إ تيhν ق ب يي
2
(ي لعكو  ي  م ية  يعلتيband gaps.يل كي   ب   ي) 0=

 لكليإ تييEg يعلتي  م    .يت    يتب أي  ط  تيeV 2.31 يي2.32    ي ة  يتس   ييPET ييPCين ك  ي

2.37 eV2.42 لأتلكي  م يت أم يعلتيين ك  ي      .ي ة   فياهني  قكسيع ي كسي   ملتي  قك أكتيي eV 

يEgت    ييITO   غطتيبـييPETوع  يإ تي   بسي  صغك ي ل مكم  .يت يلك ي  يين ك  ي      ي يي[25]

ي.eV 2.34 ييeV 2.41إ تي

ي

 

 Conclusion. الاسحنحاج 4

ي ييتلك يت أكب ية  ييCdSتس ي   ك ك   . يل ئي  م أكب يتقوكت يب  أطت ي بن ك   ي   ي  مل ت يية    علت

ي ييتلك ية   ي.لل ي     يولعبي  ن  ييCdS بن كت ييتلك ي      يع   ييCdS    كقت. ي   علتيين كت

ي)يhexagonalت دكبيأ  أ ي ب ل ي ي      يومو  ميي يو م  يعو   ي002ب تب ن ي متب ن ( ي    ياه 

يو   ي  م أ ييتلكيPETي ييPCكبيعلتيين كتي  ي  ـ .CdSعلتي      ي   سلك   ييSiييت  يي د  ي   

يPC   م أمتيعلتييCdS.يب    سي  ي   أييتلكيPET ييPCعلتيين ك  ييCdSت دكبيبل ن ي  ييتلكي

ي ومظ تيعلتييPET ي ي   ص ليعلتييتلك يإمي  يإ   ةكت ي  يين ك  ي      ي   سلك     ي   يأ  ية ع 

يي يب   أ ييITOن ك  ي غطكت ي     ش ي     كت يتطمكق  يت  ي    ي   يبكو  يphotodetectors   ع  وت

 .photovoltaics    لو ي    سكتي
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