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 چکیده

و اثر تابش  یهته یمیایینانومتر( به روش حمام ش 211و  140، 88با سه ضخامت مختلف )حدود  CdS ینازک نانوساختار هاییهپژوهش، لا یندر ا

همگن دارند  یعو توز یبا نانوذرات کرو یکنواخت یسطح هایهنشان دادند که لا SEM یرشد. تصاو یها بررسآن یکیو اپت یگاما بر خواص ساختار

 یدرجه نشان دادند که مربوط به ساختارها 7/26حدود  یهرا در زاو یاصل یکپ XRD یوها. الگشودیشکل ذرات نم ییرو تابش گاما موجب تغ

 یشنشان داد که با افزا یکیاپت یج. نتایافت یشافزا ی،در فاز بلور ییربدون تغ ها،یکدُز تابش شدت پ یشاست و با افزا CdS یضلعو شش یمکعب

 09/88با ضخامت  CdSنمونه  یبرا یگاف انرژ ،. قبل و بعد از تابشیابدیکاهش م یانرژو گاف  یشضخامت و تابش گاما، شدت جذب افزا

نانومتر  211با ضخامت  CdSنمونه  یو برا 45/2 -26/2نانومتر در محدوده  9/140با ضخامت  CdSنمونه  ی، برا49/2 -06/2نانومتر در محدوده 

ها و نقص یشافزا یجهها و در نتاندازه دانه یشمربوط به افزا تواندیها منمونه یزده شد. کاهش در گاف انرژ ینتخم 41/2 -22/2 هدر محدود

  قرار گرفت.      یمورد بررس یبا دُز تابش یگاف انرژ ییراتتغ ینچندر ماده باشد. هم یگزیدهجا یترازها

 

 ص اپتیکی، تابش گاما.، نانوساختار، سولفید کادمیم، خوانازکلایه واژگان:کلید
 

 

 قدمه م. 1

خواص جالب  لیدلبه ساختارنانو یرسانامهینازک ن یهاهیلا

 یکاربردها لیو پتانس ییایمیو ش یسیمغناط ،ینور ،یکیالکترون

 یمورد بررس یاطور گستردهبه ش،یدر حال افزا کیتکنولوژ

 واردکردننانوذرات و  بیاندازه و ترک رییاند. با تغقرار گرفته

 دیسولف .داد ریینازک را تغ یهاهیتوان خواص لایها میناخالص

گاف با  II-VIرسانای گروه مین کی عنوانبه (CdS) ومیکادم

 فیتواند در طی، مeV42 /2  برابر با اتاق یدما میمستق انرژی

اپتوالکترونیک، در قطعات از کاربردها از جمله  یاگسترده

-3] استفاده شود ینور یو آشکارسازها کیفتوولتائ یهاسلول

1 .] 

از هر دو  ،ساختارنانو CdS نازک یهاهیلانشانی لایه یبرا

 انی[. در م6-4استفاده شده است ] ییایمیو ش یکیزیف روش

 ییایمیش روش کی (CBD) ییایمیها، روش رسوب حمام شآن

 نییپا یدر دماها یراحتتوان آن را بهیم رایز ؛جالب است اریبس

mailto:ttohidi@aeoi.org.ir
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بزرگ  یهادر مساحت نشانیلایه یارزان برا یندهایبا فرآ

 یتوان چگالیم CBD قرار داد. با استفاده از روش مورداستفاده

توان از آن یم ین؛ بنابراکرد میسطح و ابعاد نانوذرات را تنظ

بالا استفاده  ییبا کارا نانوساختار رسانامهین یهالمیف هیته یبرا

 ینازک با کاربردها هاییهلا یهته یروش برا ینکرد. در ا

و  pHمانند غلظت مواد،  یگذاررسوب یپارامترها یدخاص، با

ناخالص  یرزدن و مقادحمام، زمان واکنش، مدت هم یدما

 .[9-7] وارد شده را کنترل کرد یهاکنندهو کمپلکس هاکننده

 گامامانند اشعه  یونیزان ینشان داده شده است که پرتوها

دهد و سپس یم ییررا تغ نازکلایهمواد  ریزساختاری یهایژگیو

دهد. یم ییرها را تغآن ساختاریو  ینور یکی،خواص الکتر

و  تابشدر معرض  یهایلمف یبه ساختار داخل شدتبه ییراتتغ

 یا یک. تحردارد یبستگ تابش یونیزانز و دُ یانرژ ینهمچن

ها در داخل اتم جاییجابهساختار و  تغییرالکترون،  یونیزاسیون

 یهااز حالت یبرخ یل،دل ینهماست. به ییراتشبکه از جمله تغ

طور شوند و به یلممکن است تشک یدجد یکیالکترون

دهند.  ییرمواد تحت تابش را تغ یزیکیخواص ف یریگچشم

 یهایروگاهها مانند نینهزم زا یاریدر بس یونیزان یپرتوها

ذرات و  هایدهندهشتاب ی،پزشک ی،صنعت، نظام ی،اهسته

مواد تحت دارند. خواص  یمتعدد یکاربردها یعلم یقاتتحق

ها از جمله ضخامت یهلا یز و هم به پارامترهاهم به دُتابش 

 باضخامت ییهایهز بالاتر و لادُ یبرا یبدارد: تخر یها بستگآن

نمونه تحت تابش  یزیکیف ییراتاز تغ یآگاه  است. یدترشدکم 

مهم  نازکلایه یگاما بر اساس ساختارها یمترهایدز یدر طراح

از  یدینسل جد عنوانبهنازک  هاییه[. لا11،10است ]

قرار  اییژهو موردتوجه یراخ یهادر سال تابشی یگرهاحس

 یگرهابهبود عملکرد حس یبرا یادیاند. مطالعات زگرفته

ساخت  یبا بهبود خواص مواد و فناور نازکلایهبر  نیمبت یتابش

 
1 Successive Ionic Layer Adsorption and Reaction 

(SILAR) 

تهیه شده به  CdSهای نازک خواص لایه انجام شده است.

-9های مختلف توسط محققان زیادی بررسی شده است ]روش

ولی مطالعات کمی در راستای بررسی اثر تابش گاما روی  ؛[1

به ویژه خواص نوری  CdSهای نازک خواص مختلف لایه

 ها انجام شده است. آن

 یو نور یساختار یهایژگی[ اثرات تابش گاما بر و12] انتر

مورد مطالعه را  یحرارت یرتبخ روششده با  تهیه CdSنازک یهلا

مدل  یپارامترها ی،نور هاییژگی. اثر تابش گاما بر ودادقرار 

ده ییآلا انوبلورین CdS هاییلمف گاف انرژیگر و تک نوسان

نشانی لایه یالکترون یرتبخ روشبا آهن که با استفاده از  شده

[. 11]است  شده یو همکاران بررس یالزهراناند، توسط شده

ولتاژ -یانو جر ینور ی،ساختار هاییژگیگاما بر و تابش یرتأث

 اییهبا روش جذب و واکنش لا شدهیهته CdS/p-Si ساختار

شده  یبررس کارانو هم ی( توسط علSILAR) 1یمتوال یونی

شده است که پس از تابش گاما، اندازه  یریگ یجه[. نت13است. ]

 گاف انرژیکه یدر حال یابدیم یشافزا CdSنازک  یهایهدانه لا

اثرات تابش گاما را  ینها همچن. آنیابدیکاهش م PLو شدت 

 یرشده با روش تبخ یهته CdS/Si ساختارخواص  یبر رو

آل یدها یبز گاما، ضردُ یش[. با افزا14گزارش کردند ] یحرارت

 یشافزا سد پتانسیلو ارتفاع  یابدیاشباع کاهش م یانو جر

  .یابدیم

گاما تأثیر اشعه از  یناش اصلاحات[ 15خاتر و همکاران ]

 یورد بررسرا م CBD شده با روش یهته CdS یلهنانوم روی

در  یساختار ییرتغ یچها گزارش کردند که ه. آندادندقرار 

در  ییرپس از تابش گاما وجود نداشت، اما تغ CdS یلهنانوم

گاف و  یمشاهده شد. جذب نور XRD یالگو یشدت نسب

و  یشافزا یبز گاما به ترتدُ یشبا افزا CdS یلهنانوم انرژی

با  CdS یلهنانوم یکیالکتر یتهدا ین،. همچنیافتکاهش 
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که  یدندرس یجهنت ینها به ا. آنیافت یشز گاما افزادُ یشافزا

 یمتابش گاما تنظتوان با یرا م یکیو خواص الکتر گاف انرژی

کادمیم بر  را [ اثر تابش گاما16ملا و همکاران ]فاتح یراًکرد. اخ

 حرارتی یرتبخنشانی لایه روشتهیه شده به Clبا  ییدهآلاسولفید 

ها که پس از تابش گاما، نمونه یافتندها درآنند. را گزارش کرد

 3کرنش یکرومو  2بافت یباندازه دانه، ضر ،1ییجاناب یدر چگال

در اندازه دانه،  یشز گاما افزادُ یشافزابا ها تفاوت دارند. آن

 هرا مشاهد 4ی اوربچانرژ یشو افزا گاف انرژیکاهش در 

مطالعه مروری در مورد  [17]عبدالقانی و همکاران کردند. 

ها شامل بررسی اثرات خواص الکتریکی و اپتیکی کالکوژن

و  CdSنانوذرات  [18]اند. محمد و همکاران تابش انجام داده

CdS/M (M=Fe, Mg, Mn)  یلمف یکدر  کردند وسنتز را 

 یکولگل اتیلنیپلو الکل  وینیلیاز پل یبیترک یمریپل

(PVA/PEG) یکتوسعه از آن هدف  ند کهگنجاند 

 سازییرهمتنوع در ذخ یکاربردها یبرا یشرفتهپ یتنانوکامپوز

، [19آیمان و همکارش ] .بود و محافظت در برابر اشعه یانرژ

 یدیخورش یهاسلول بر)آلفا، بتا، گاما(  یونیزان یهاتابش یرتأث

 .دادندمورد بحث قرار را  CdS/p-Siناهمگون 

در مورد  یقیگزارش دق یچ، هبا توجه به اطلاعات موجود

تهیه شده با  CdS هاییلمف یخواص نوربر تابش گاما تأثیر 

وجود ندارد. در مطالعه  های مختلفدر ضخامت CBDروش 

با استفاده از روش  ساختارینانو CdSنازک  هاییهحاضر، لا

 یرو بر های مختلفدر ضخامت ینههزکم CBDساده 

 تابش گاما اثرات سپس نشانی شدند.لایه اییشهش هایزیرلایه

 ی،نور هاییژگی( بر ویلوگریک 0-150)مختلف  یزهادُبا 

قرار  یبررس دمور CdS هاییلمف یو ساختار شناسیریخت

 .گرفت

 
1 Dislocation density 
2 Texture coefficient 
3 Micro strain 

 مواد و روش کار  .2

های نازک با روش حمام شیمیایی ابتدا هیتر برای تهیه لایه

تنظیم  C 75° روشن شده و در دمای ثابت و یکنواخت 

شود. در ادامه ظرف حاوی روغن )حمام روغن( جهت ثابت می

شود. نشانی روی آن قرار داده میداشتن دمای لایهنگه

قطره -ترتیب و قطرهبه اندهای لازم که از قبل آماده شدهمحلول

شده و سپس  ختهیرخالی و تمیز داخل حمام روغن  بشرداخل 

های در نهایت زیرلایه .شودزده میم هبه یسیو با هم زن مغناط

طور عمودی در داخل ظرف واکنش قرار داده تمیز شده به

نشانی  های لایهزمانها انجام گیرد. نشانی روی آنود تا لایهشمی

 60و  40، 20های مختلف برابر با برای تهیه نمونه با ضخامت

مواد  بود. 11ها برابر مقدار ثابت محلول pHدقیقه و 

کلرید  کادمیومنشانی عبارت بودند از: در لایه مورداستفاده

)2(CdCl  با غلظتM 12/0 تیواوره ،(2NCSNH2H)  با

و  M 2/0با غلظت  Cl)4(NH، کلرید آمونیم M 2/0غلظت 

ها که درجه خلوص آن M 2با غلظت  NH % 25)3 (آمونیاک

نشانی، ای و از شرکت مرک بودند. با این روش لایهتجزیه

  .آمد دستبههایی با سطح یکنواخت و چسبندگی خوب نمونه

از دستگاه میکروسکوپ الکترونی  SEMبرای آنالیز 

ساخت کشور آلمان استفاده  EVD18-Ziessروبشی مدل 

برای مطالعات جذبی از دستگاه اسپکتروفوتومتر مدل  گردید.

Aurora UV-VIS-NIR  ساخت شرکت بلور آزما استفاده

( توسط پراش سنج اشعه XRDشد. الگوی پراش اشعه ایکس )

با منبع تابش  STADI-MP-STOEایکس مدل 

CuKα(λ=1/5406 Å)  گاما با استفاده از ها ثبت گردید. نمونه

Gammacell_220با مدل  سل  (Nordion, Canada)  با

4 Urbach energy 
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بود،  یهبر ثان یگر 5/1نرخ دوز  یداراکه  60-چشمه کبالت 

 شدند.  پرتودهیاتاق  یدر دما

 بحث و نتایج  .3

 SEM . نتایج1.3

نازک تهیه شده از  هایشناسی لایهجهت بررسی ریخت

تصاویر  1میکروسکوپ الکترون روبشی استفاده گردید. شکل 

SEM های مربوط به نمونهCdS  در سه ضخامت مختلف قبل

دهد. تصاویر گرفته شده از سطح مقطع از تابش گاما را نشان می

لایه نشانی شده در  CdSنشان می دهد که ضخامت نمونه های 

 7/140، 09/88ترتیب برابر با دقیقه به 60و  40، 20های زمان

توزیع اندازه ذرات که با ، 2. در شکل استنانومتر  211و 

نشان داده شده است  دست آمده،هب ImageJاستفاده از نرم افزار 

 121و  101، 58ترتیب میانگین اندازه ذرات برابر با که به

. با افزایش ضخامت اندازه ذرات هم افزایش یافته استنانومتر 

 است.

قبل و نانومتر  211 باضخامت CdSنمونه  SEM تصاویر

در  کیلوگری 150و  100، 70، 40، 10 یزهاتابش در دُبعد از 

میانگین اندازه ذرات برای نمونه با  ارائه شده است. 3 شکل

نانومتر بعد از تابش گاما که با استفاده از نرم افزار  211ضخامت 

ImageJ ،آورده شده است.  1در جدول  تخمین زده شده

 شود که اندازه ذرات بعد از تابش افزایش یافته است. مشاهده می

 عیبا توز شکلیکرونانوذرات  لیتشک دهندهنشان جینتا

ها بعد از تابش گاما شکل و در همه نمونه همگن است نسبتاً

( 1ها بزرگ )جدول آناندازه  ینکرده؛ ولهندسی ذرات تغییر 

های هایی با ضخامت کم که تعداد حفرهشده است. در نمونه

ها کاهش پیدا بعد از تابش تعداد حفره ،روی سطح زیاد است

پس از قرار گرفتن در است. تر شده کرده و سطح نمونه چگال

تابش  های، سطح نمونهکیلوگری 150با دُز  معرض تابش گاما

اندرکنش توان آن را به یرسد که مینظر مبه دیشده سفداده 

شناخته شده  یخوبنسبت داد. به لمیگاما با سطح ف یپرتوها

 لیتواند به دلیم یاتم ییو جابجا یموضع شیاست که گرما

گاما رخ دهد و متعاقباً منجر به  یقرار گرفتن در معرض پرتوها

 ایشود. نوع تنش )دافعه  کرویم ایماکرو  یهاتنش لیتشک

 اای شدن یکلوخه تخریب شدگی،کند که یم نیی( تعیفشار

 بیتخر چیحاضر، ه ه. در مطالعابدی شیافزا ایها کاهش ترک

 یتابش گاما روتهیه شده بعد از  یهالمیترک در ف ایقابل توجه 

 یهاها و کششکه تنش دهدینشان م نیسطح مشاهده نشد. ا

 یبالا نبودند تا مورفولوژ یاز تشعشع به اندازه کاف یناش یسطح

  [.20کنند ] بیرا تخر لمیسطح ف

نانومتر  211(: میانگین اندازه ذرات برای نمونه با ضخامت 1جدول )

 قبل و بعد از تابش.

 (nm)میانگین اندازه ذرات            نمونه             

 121               قبل از تابش                    

kGy 10                                        127 

kGy 40                                        130 

kGy 70                                        134 

kGy 100                                       136 

kGy 150                                       139 
 

 
تصویر میکروسکوب الکترون روبشی و برش عرضی مربوط  (:1شکل )

 7/140نانومتر )ب(  09/88های )الف( با ضخامت CdSهای به نمونه

 .نانومتر قبل از تابش 211نانومتر )ج( 
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  XRDنتایج . 2.3

ها برای  مطالعه ساختار نمونه هاروش نیترمتداولیکی از 

 دهندهنشان زیو ت دیشد یهاقله .است Xروش پراش اشعه 

های مختلف تهیه نشان است. روش ختارهاسا یبالا ینگیبلور

تواند وجود کادمیوم در سه ساختار بلوری میاند که سولفید داده

 . هگزاگونال1: از اندعبارتاین سه ساختار بلوری . داشته باشد

. دو ساختار 3)زینک بلاند( و  . مکعبی2)ورتزیت(، 

سوم،  فازجز )راک سالت(. به هماهنگ و مکعبی یچهارضلع

های نازک سولفید ساختار فیلم عنوانبهاول و دوم فازهای 

 فاز گزارش شده است. CBDشده به روش  تهیهکادمیوم 

و پایدارتر  ترباثباتهگزاگونال )ورتزیت( ترمودینامیکی کمی 

توان حالت و می استاز حالت مکعبی )زینک بلاند( 

دادن از حالت مکعبی در دماهای بالا تا  باحرارتهگزاگونال را 

C° 004-003 پایین در  حرارتدرجه[. معمولاً 21د ]فراهم کر

های نازک سولفید مکعبی فیلم تشکیل فازمنجر به   CBDروش

 [. 22شود ]کادمیوم می

 
 .نانومتر قبل از تابش 211نانومتر )ج(  7/140نانومتر )ب(  09/88با ضخامتهای )الف(  CdSهای توزیع اندازه ذرات مربوط به نمونه (:2شکل )

 

 

 CdS(: تصویر میکروسکوب الکترون روبشی مربوط به نمونه 3شکل )

 نانومتر قبل و بعد از تابش گاما در دُزهای مختلف 211با ضخامت 

های نازک سولفید کادمیوم مشخص شده که لایهعبارتی به

 یوجهشش فازمکعبی و  ثباتکم فازیعنی  دوفازتوانند در می

های نازک سولفید کادمیوم بسته با پایداری بالا رسوب کنند. لایه

های مکعبی یا حالت صورتبهتوانند به شرایط لایه نشانی می

 رشد نمایند.یا ترکیبی از هر دو هگزاگونال 

الگوی پراش اشعه ایکس قبل و بعد از تابش  4در شکل

ده نانومتر نشان دا 211باضخامت  CdSهای مربوط به نمونه

 را در یقو یهاکیپراش پ یدر همه موارد، الگوهاشده است. 

 C( 111با صفحات ) بیترتدهند که بهمی نشان 7/62 ◦حدود 

مطابقت دارد.  یو شش ضلع یمکعب یساختارها H( 002و )

ها پس از تابش گاما در همه کیشود که شدت پیمشاهده م

پس  هالمیکه ف دهدینشان م نیاست. ا شیموارد در حال افزا

در فاز  یرییتغ چیو ه کنندیم دایپ یاز تابش تبلور بالاتر

 ریسا یبرا جهینت نی. همستین صیقابل تشخ یستالوگرافیکر

 یخوببه[. 24،23] نازک گزارش شده است هیلا یساختارها
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توان به عوامل یشدت را م راتییشناخته شده است که تغ

، 1لورنتس ونیزاسیپلار بیضر ،یاز جمله ساختار بلور یمختلف

شدت پس از  راتیی، سطح جذب و دما نسبت داد. تغ2تعدد

 یساختارها ییبازآرا ای / و ونیزاسیونیتوان به یتابش گاما را م

 ینازک و پرتوها هیلا کی نینسبت داد. برهمکنش ب یستالیکر

منجر  XRDدر شدت  راتییممکن است به تغ یفرود یگاما

 [.23شود ]

 
با  CdS (: تصویر مربوط به الگوی پراش اشعه ایکس نمونه4شکل )

 .نانومتر قبل و بعد از تابش گاما در دُزهای مختلف 211ضخامت 

درجه،  86/43درجه،  3/28درجه،  8/24در  هاقله ریسا

 صفحات مربوط به بیترتدرجه به 1/52درجه و  9/47

H(220) ،H(101) ،H(110)/C(220) ،H(103)  وH(112) 

 /C(311) شده  فیتوص ییایمیش طیاساس، در شرا نی. بر ااست

 CdS ساختار گراد،یدرجه سانت 80حمام  یحمام و دما

بر  ن،یاست. علاوه بر ا یمکعب/یشش ضلع یااز فازه یمخلوط

 دارند. یستالیکر یپل تیها ماهلمی، فXRD یاساس الگوها

 
1 Lorentz-polarization factor 

 یزمان فازهاهم نشینیته لیبه دل دوفازمان زهموجود 

حمام بالاتر  یدر دما ییایمیدر حمام ش یضلعششو  یمکعب

ممکن  دهیپد نی[. ا26،25گزارش شده است ]هم قبلاً که  است

دو  نیا نیب یباشد که اختلاف انرژ تیواقع نیاست مربوط به ا

 یشش ضلع زفا لیحمام بالاتر منجر به تشک یفاز کم است. دما

فاز  نیشود، بنابرایحذف نم یکه فاز مکعب یشود در حالیم

حمام  یحال، در دما نیاست. با ا دارتریپا یکم یشش ضلع

شود و یاز حد اشباع م شیب یونی یهابالاتر، محلول با غلظت

 یهادر واکنش ونیبه  ونیرشد خوشه به خوشه بر رشد 

 [.25غالب است ] ییایمیش

 خواص اپتیکی مطالعه .3.3 

 فیماده، ط کی ینور یهایژگیو یابیابزار مهم در ارز کی

های نازک جذب اپتیکی برای لایه ،5شکل است.  یجذب نور

CdS طول  های مختلف را قبل از تابش در محدودهبا ضخامت

جذب در  یریگاندازهدهد. را نشان می nm300-1100 موج 

 ه است. اتاق انجام شد یدما

 
 .های مختلفبا ضخامت CdSهای (: نمودار جذب نمونه5شکل )

شود و با یم دهیها دفیدر تمام ط وستهیجذب گسترده پ کی

طور شدت جذب به .ابدییکاهش م جیطول موج به تدر شیافزا

طور که همانیابد. پیوسته با افزایش ضخامت افزایش می

عوامل  ریتواند تحت تأثینازک م هیلا کی، شدت جذب دانیممی

سطح و اندازه  یضخامت، مورفولوژ ه،یمانند روش ته یمختلف

2Multiplicity  
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ها بزرگ شده و غلظت با افزایش ضخامت اندازه دانه دانه باشد.

یابد و همچنین مورفولوژی سطح نیز تا ها هم افزایش میحامل

 یابد.دلایل جذب افزیش میبد و به این یاحدودی تغییر می

های با ضخامت CdSنازک جذب اپتیکی برای لایه، 6شکل 

و  100، 70، 40، 10های بعد از تابش در دُزمختلف را قبل و 

را نشان  nm300-1100 طول موج  در محدودهگری کیلو 150

 دهد. می

 
های مختلف قبل و با ضخامت CdSهای (: نمودار جذب نمونه6شکل )

  .بعد از تابش در دُزهای مختلف

 یابد.شود که بعد از تابش شدت جذب افزایش میمشاهده می

اندازه  شیتوان به افزایشدت جذب با تابش گاما را م شیافزا

 ن،یعلاوه بر ا .شده با گاما نسبت دادداده تابش  یهادانه نمونه

 لیدلشدت جذب پس از تابش گاما ممکن است به شیافزا

ممنوع  یانرژ گافدر  یموضع پذیرنده ای دهنده یهامکان جادیا

 [.15باشد ] یو جذب لبه نوار

توان گذار، به راحتی میدر مواد بلوری به خاطر تقارن

ها را پیدا کرده و گاف نواری نیز ساختار نواری و چگالی حالت

𝛼ی استفاده از رابطهبا  .تعریف کرد = 2/303 𝐴/𝑑 توان می

های تجربی میزان جذب محاسبه ضریب جذب را از روی داده

ضریب . ندهستمیزان جذب  𝐴ضخامت فیلم و  𝑑 کرد که درآن

(𝛼ℎ𝜈)توان از فرمول جذب را می = 𝐵(ℎ𝜈 − 𝐸𝑔)
𝑛𝑐𝑚−1  نیز

𝑛محاسبه کرد که در آن  =
1
2

ثابت  Bبرای گذارهای مستقیم،  

بر حسب 2(𝛼ℎ𝜈)با رسم  [.42]گاف انرژی هستند  gEو 

( )h  و قرار دادن𝛼 = ها تخمین زده گاف انرژی نمونه 0

 شده است.

های مختلف با ضخامت  CdSی نازک های لایهگاف انرژ

به مربوطه محاس جذبی فیبا استفاده از طقبل و بعد از تابش که 

نشان داده شده است. گاف  9تا  7 هایدر شکله است، شد

های مختلف در با ضخامتقبل از تابش  CdSی هاانرژی نمونه

شود که با افزایش مشاهده می نشان داده شده است. 2جدول 

 یافته است.ضخامت گاف انرژی کاهش 

 های مختلفها با ضخامت(: گاف انرژی برای نمونه2جدول )

 قبل از تابش. 

 (eV)گاف انرژی          نمونه                ضخامت 

09/88                                         49/2 

7/140                                         45/2 

211                                              41/2 

 

 باضخامت CdSقبل و بعد از تابش گاف انرژی برای نمونه 

الف(، برای  7)شکل  49/2 -06/2نانومتر در محدوده  09/88

 -26/2نانومتر در محدوده  9/140با ضخامت  CdSنمونه 

 211با ضخامت  CdSالف( و برای نمونه  8)شکل  45/2

الف( تخمین زده شد.  9)شکل  41/2 -22/2نانومتر در محدوده 

ها نشان تغییرات گاف انرژی با دُز تابشی در قسمت )ب( شکل

 داده شده است.     

 

قبل از  یفوتون فرود یانرژ بر حسب 2ν)h(αرفتار (: )الف( 7شکل )

)ب( تغییرات گاف گاما پرتو مختلف  یزهادُدر تابش و پس از تابش 

 09/88با ضخامت  CdSی لایه نازک گاما برا پرتو زدُانرژی بر حسب 

 .نانومتر
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قبل از  یفوتون فرود یانرژ بر حسب 2ν)h(αرفتار (: )الف( 8شکل )

)ب( تغییرات گاف گاما پرتو مختلف  یزهادُدر تابش و پس از تابش 

 7/140با ضخامت  CdSی لایه نازک گاما برا پرتو زدُانرژی بر حسب 

 .نانومتر

 
قبل از  یفوتون فرود یانرژ بر حسب 2ν)h(α رفتار (: )الف( 9شکل )

)ب( تغییرات گاف گاما پرتو مختلف  یزهادُدر تابش و پس از تابش 

 211با ضخامت  CdSی لایه نازک گاما برا پرتو زدُانرژی بر حسب 

 .نانومتر

ها شود با افزایش ضخامت نمونهکه مشاهده می طورهمان

تواند مربوط به افزایش اندازه یابد که میگاف انرژی کاهش می

ها و ترازهای جایگزیده در ماده ها و در نتیجه افزایش نقصدانه

ز گاما ممکن است دُ شیبا افزا گاف انرژیکاهش [. 28باشد ]

از تابش مرتبط باشد. علاوه بر  یناش ،در ساختار نقص ایجادبا 

بر مول( در اثر  لوژولیک 208) Cd-S یوندهایاز پ یبرخ ن،یا

 لیتشک ییها، نقصاساسنیبرا. شوندیتابش گاما شکسته م

 لیبه دل نیکنند. ایم جادیا جایگزیده یهاشوند که حالتیم

 جهیدهد. نتیم رییرا تغ یفرمغلظت حامل، سطح مؤثر  شیافزا

است گاف انرژی و کاهش  شتریجذب بنهایی عبارت از 

[29،11.]  

 گیری. نتیجه4

با  اییشهش یهلا یرز یرو CdS نازکهیلاپژوهش،  یندر ا

پوشش  یمیاییحمام ش ینشان یهلا با استفاده از روش یتموفق

تحت تابش گاما در داده شد و خواص آن در سه ضخامت 

تغییر در  دهندهنشاننتایج . یدگرد یمختلف بررسدُزهای 

نتایج بعد از تابش گاما است.  CdSهای نازک خواص لایه

SEM ها قبل و بعد از تابش دارای سطحی نشان داد که لایه

 بهجهباتوکروی هستند.  صورتبهها یکنواخت بوده و دانه

قبل و بعد از  یهمشاهده شد که ساختار لا  XRDپراش  یالگو

و شدت  CdSو هگزاگونال مربوط به  یمکعب دوفازشامل تابش 

گاف انرژی با افزایش  است. افتهیشیافزاها بعد از تابش پیک

تغییرات گاف  نیهمچنضخامت و بعد از تابش کاهش یافت. 

 .ها وجود داردرابطه خطی بین آن انرژی با دُز تابش نشان داد که

 نازکهیلا ییز توانادُ گاف انرژی بر حسب یمنحن بودنیخط

CdS دییتأتابش گاما  یمتردز عنوانبهاستفاده  یرا برا تهیه شده 

به  یاملاحظهقابل بهطورها در تهیه این مواد پیشرفت کند.یم

 کنند.توسعه دزیمترهای جدید و باصرفه کمک می

 . تشکر و قدردانی5

   این کار قسمتی از پروژه درون پژوهشگاهی با کد پروژه 

PRI-W 4 -02 ، ایهسته و فنوندر پژوهشگاه علوم  001-

. از همه مسئولین مربوطه و استپژوهشکده کاربرد پرتوها 

یاری کردند تشکر و همکاران عزیز که در انجام این کار ما را 

 شود.قدردانی می
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