
P- ISSN  1991-8941   E-ISSN 2706-6703                 (JUAPS)                                                       Open Access        مجلة جامعة الانبار للعلوم الصرفة                    

2018,12 ( 1 ) :98-105 

  

98 

بتقنية التبخير   ITO/ ZnO/ CdS/ CdTeتصميم وتصنيع خلية شمسية من         
 الحراري ودراسة الخواص الفيزيائية 
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الحممرارف فمما ال ممرا   ( بطريقممة التبر ممرITO, ZnO, CdS, CdTeتممف فمما اممحا البحمما تحةمم ر ا شممية   
-XRD, AFM, UV)تممف  اجممراو فحو مما    قمم ح ا رسمم ا الا شممية شلممح زممراة  لجاجيممة كمم  شلممح حمم     

Vis)  شمماو   شلممح الع تمما    جمم  ا  جميمم  الا شممية متعمم ن الت لممور  ا ITO  ذ  ترك ممم مبع مما شتمم  ات مما )
ا   شممماو ا كسممم   الرار ممم    , كمممما ات مممر  نتممماةش ح مممون الازمممعة السممم تية (222)التممممو الح   ممما الم ةممم  

 ZnOات مممر  التتممماةش ا ةممما ا   شممماو (200)  ممما  الم ةممم  ح  ( ذ  ترك مممم س اسممميا شتممم  ات ممما  التممممو ال .
,  ات ممر  التتمماةش ا   (002)( ذ  ترك م س اسا شت  ات مما  التمممو الح   مما الم ةمم CdSك ريت   الكانم وم  

 .  تممف نراسممة(111)ات مما  التمممو الح   مما الم ةمم  ( ذ  ترك ممم مبع مما شتمم  CdTe شمماو تلوريمم  الكممانم وم  
تممف ايمماي ا يمماص الامتصمماذ  الت مماذ  ( كحلكAtomic Force Microscop AFM يةنتاةش م  ر القوة الحر 

نممانومتر.  قمم  حسمم ا  (300 – 1100)ضممم  الممم    (λ)ل ميمم  الا شممية المحةممرة  ك الممة للطممو  الممموجا 
 Indiume Tinالامتصممماذ  كانممما ايمت ممما ل شممماو شممم   ريممم   يممم   (Eg)ف ممموة الطاقمممة البصمممرية 

Oxide ITO )(3.50)    و ا كسممممم   الرار ممممم    فولممممما  ل شممممما -الكتممممرZnO )(3.70)    فولممممما  -الكتمممممر
  (CdTe) (1.40)فولمما  ال شمماو تلوريمم  الكممانم وم –الكتممر    CdS )(2.40) ل شمماو ك ريت مم  الكممانم وم  

 . للأ شية المرسبة  (n)معام  الانكسار     (T)فولا  تف كحلك ا  ان الت اذ ة –الكتر    

 

 الكلمات المفتاحية: 
 ، لحرارف ا  التبر ر

 ،زراة  لجاجية
 الا شية متع ن الت لور، 

 ،  شاو ا كس   الرار   
 . التمو الح   ا

  

 

 

 

 

 

 

 

 :Introductionالمقدمة  1.
فرق  ذات المالرقيقة الشمسية    الأغشيةيا    زوج مثالي في خلا  (CdS/CdTe)يشكل  
  (CdS)اما كبريتيد الكادميوم    (Heterojunction)(CdS/CdTe)  المتباين

تسمح لغالبية الضوء بالمرور    ةنافذ  ةوهو طبق  (eV 2.5)  ةمباشر   ةيمتلك فجوة طاق
(. تصنع أغلب خلايا  VI-II)  ةوالسادس   ةخلالها ويعتبر من مركبات المجموعتين الثاني

 الشمسية كما في ألمخطط   (CdS/CdTe)يوم  تلوريـــــد الكادم  /كبريتيد الكادميوم
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( TCOمو لة ز افممة    أكاس  ح ا يتف ترس م    ،(1 الم    فا الشممممك 

شاكسمممة   ز افممممة   ر  أمامية  مو لة  كطبقة  الزجاج    Frontشلح 

Contact  القص يممر أ كممممس    مث    )SnO2 القصممممم ير ا كس    أ    )

ا كس     ثف  .(Indiume Tin Oxide   ITO الان يوم   يرسمممم 

نافمممممممحة   ةنافح  ةكطبق  ( ZnO الرار      كطبقمممممة  الكانم وم  ك ريت ممم   ثف 

 Window Layer  الكانم تلوري   الما مممممممممممة  الطبقة  م    وم(  تشترك 

 CdTe المتباي   ( لتشب ممممم  الم رق   p-n)  لق  أث تا خلايممممممما .(CdTe) 

 . [1]  مواق ل مي  خلا ا الأ شية الرايقة الشمسيةإن ا متافساً قوياً فا الأس

الك اوة متح شممام   (CdTe)س لا خلا ا    (1970   ليانا  مستمرة فا 

 ممممماً فا لمس لة شملا  الك اوة  .ش    راا م  خلا ا الأ شية الرايقة  فةلاً 

mailto:kalel_1960@yahoo.com
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المركز حسم  الحمممالا  المت  نة   الوقا  للطاقممممما    Theال  لا 

National Renewable Energy Laboratory16.5   ( حوالا%) 

الرايقمممممممة    [.2] الأ ش ممممممة  تحة ر  الرار    مب    ك ريت     لأ كس   

الترس م بالحمّام   : امت وري  الكانم وم بطرق ترس م مرتل مممة  الكانم وم  تل

الترس م    ،Chemical Bath  Depositio   CBD  )[3]   الكيمياةا

, Close Space Sublinedion   CSS)[4]المتقارب بالتساما

الكيمياةا بالبرار   Chemical vapour deposition  الترس م 

(CVD)  [5]  ,[ ترس م الألواح المط وشمممممة  6الرش الكيمياةا الحرارف ،]

تحارذالت   ,[7] الح  Sputtering  [8]ال ممممممممممرا     يح  بالاضافة  الترس م  , 

استرمممممم 9] (ED) الك رباةا تحا  [.  يعت ر  الحمرارف  التبر ر  تقت مممممممة  ام 

م  Thermal Evaporationال را    الرايقمممممممممة  الأ ش مممممممممممة  لتحة ر   )

أ شي  شلح  الحصو   مت ا  أمب   التا  التقتيا   أزبا  ة  أاف  م   رايقممممة 

مو لا  ل ا خصاةص مع تممممة متاسبة  مر وبة فا كث ر م  التط يقا   

 ز بهِ م  ك ممماوة  جونة شالية. إ  لطممممرق الترس م تأثممم ر ما تتمالعمل ممة ل

الت يطة أناو  الموان  شلح  خصاةص  شلح  لسمك   ,ك  مممر  بالتسبة  أما 

المحةرة   فأThicknessالطبقممما   ل شمماو السممم   (  التموذجا  ممك 

(CdTe)    بح  ن ن     µm 2-10)   (CdS)او  السمممممك   بو  

ترس م   بع   الرلفية  (CdTe) بقممممممة  الما بر  .  الو ملة  ترس م   يتف 

 Back Contact  يتف إش اناا ش   ري  ترس ممم  بقمة رايقمممممة (  التا 

التحاي   لتشب    بقة    (Au أ  الحام    (C   الكراف ايتبعهُ    (Cu م  

التو      ج اً Ohmic Contactأ مية  قل لة  مقا مممممة  ذا    يعت ر   .( 

أ مية التو  ممم  م  الأممممممممور الم مة  ذلك لوجون الحصو  شلح  بقمممممة  

زوتكا   حاجممممز  لتشب    ب    Schotky Barrierم و    )(CdTe) 

 مممة الشمس مممة. مم الو لة الرلفية مما يوثر كث راُ شلح أناو الرل م

 

 

 

 

 يوضح مخطط الخلية الشمسية المحضرة   :( 1الشكل)

 
المانت   كلا  ا   م   مركبا    (CdS/CdTe) بالر ممممف  م  

الثان مممة  السانسمممة   كيمياة مممة    , (VI-IIالم موشت    خصاةص   يمتلكا  

الش يبة   ثابا  ا   إلا  ب ت ما  رتلف  Constant Latticeمتقاربة،   )

السط    (%10   بحوالا لمستويا   ك  رة  كثافة  تكوي   إلح  يؤنف  مما 

الشحتم حاممملا   اتحان  لإشممانة  يؤنف  ح ا  ظ ر ال  تا  الحف  بقوة  ممة 

حامممممملا  ت مي   ك مممممماوة  فا  انر اض  متطقممة   بال ع   فا  الشحتممممممممممة 

حوالا    .الم رق   التحوي   ك اوة  انر اض  تل ي  (2%  بالتالا  ا    .

التحس تا . ا    (C° 400   ممممة حرارةام شت  نرجمممممتظال يؤنف إلح بعض 

الحرارية المعال مممة  تل ي  Heat Treatment   مرحلة  ش   ري   تتف   )

المتبايممم     (C 400-500°  ب رجمة حرارة حوالا  (CdS/CdTe الم مممرق 

 بوجمون كلوري ا  بعض الممممممممموان  أاممممم ا كلوري  الكانم وم. 

  

 Experimental Partالجانب العملي  2.
أ شية تحة ر  الت لور  (ITO/ZnO/CdS/CdTe   تف    متع نة 

(Polycrystalline)   بتقا ة ال را   تحا  الحرارف  التبر ر  بتقتية 

بحممممممممم  ن  99.999%  ض ط  تحا   )10-6 Torr،)  ج ال باستر ام 

مممممممة  جم (, ح ا ت لغ نر 2( كما فا الشب  Edwards E 306Aم  نوع  
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كما ت لغ نرجة حرارة التبر ر   (C° 1970)( حوالا  ZnOبر ر  حرارة ت 

( CdTeا ت لغ نرجمممة حرارة التبرر لم ( ، كم C° 1750( حوالا  CdSلم 

 (.  C° 1140حوالا  

المول   ن وم   حويض  ب    المسافممممة   Molybdenum تكو  

Boat ش ( المسمممممممتر م لعمل ممممممة التبر ر القوا Substrates  20( بحم  ن 

cm  التبر ر مع    الأ ش ممممممممة  Deposition Rate(.  يبو   لك    )

(  ق   ترس م الأ شية شلح القواش  نتب  nm/s 0.8مم  ن  المحةرة بحممم

 الرطوا  الآتية:

لم ة    1- ال س    ال ارف  مسحوق  بالماو  القواش   ( min 15 س  

 اتية مت ا. لإلالة الموان ال

 (. min 15 س  القواش  ببحو  الم ثانو  شالا التقا ة لم ة   2-

 . س  القواش  فا الماو المقطر 3-

 (.    C°30(  ب رجة حرارة  min 10قواش  فا فر  لم ة    ت في  ال 4-

  ض  القواش  فا حا يا  بلاستيبية  ح ظ ا لح   استر ام ا.  5-

 

 : وحدة التبخير الحراري الفراغي (2)الشكل
   اح  التقتية او تكثي  المانة المتبررة م  حويض اي شمأسإ  

( بارن Substrate Surfaceمسر  ل رجة  ليان ا شلح سط  أساي  

للحرا  م    Torr 6-10فا جو م ر   ص  إلح   ( لتةم  مساراً حراً 

الترك  ية   بالرواذ  تتحبف  التا  العوام   أاف  القواش .  م   الح  الحويض 

  شية اا:للأ الرواذ ال  زيا ية 

 مع   الترس م.   -1

 . نرجة حرارة الأساي 2-

  ض ط ال ال المتبقا  نوش ته ناخ  ح رة الت ريغ. 3 -

م    (Defect)الشواةم  4 - الممتصة  التبر ر  ال الا   حويض  فا 

   ج را  ح رة الت ريغ. 

 البع  العمونف ب   الحويض  القاش ة  الزا ية ب ت ما.  5 -

ة الأساس أو درجة حرارة  عة الأغشية هو درجة حرار بيأن العامل الذي يحدد ط

 الحراري بالنسبة لمركبات  , إذ تمتلك الأغشية المحضرة بالتبخي (Annealing)  التلدين

(II-VI  الغرفة و   مقاومية( وبدرجة حرارة  أن    ولذلكتراكيب حبيبية صغية,  عالية  نجد 

   .او واطئة  التوصيلية الكهربائية لها معدومة

 
 (: صور العينات 3الشكل)

 

بمراحل  (،  1الموضحة في الشكل )  (CdS/ CdTe)تم تحضي الخلية الشمسية  

 متعددة وهي كالآتي:

     .( Corning Glassالزجاج نوع ) م تم استخدا  •

ترسيب     • اوكســــيد  تم  من  رقيقة  بالقصدير    الأنديومطبقة  المشوب 

(:Sn3O2In)  (ITO )  وبسمك      تحت الفراغ    خير الحراري تب بطريقة ال

(200 nm  )  شفافـــــــــة  ك موصلة  أماميـــــة   Front)  وصلة 

Contactخليــة الشمسية( لل .   

 . ( 200nm) ( وبسمك ITOعلى وصلة ) (ZnO)  الطبقةتم ترسيب  •
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النافــذة   • الطبقة  ترسيب    (200nm)وبسمك  (  ZnO)على    (CdS)تم 

 .يروالتي تم تحضيرها عن طريق التبخ 

  (500nm)وبسمك  (  CdS)على    ( CdTe)  الماصةتم ترسيب الطبقة   •

 أيضا.  والتي تم تحضيرها عن طريق التبخير

)   رسبت • الخلفية  عن  Back Contactالوصلة  عبارة  هي  والتي   )

(Al)( تكون بحدود (  40nm, حيث رسبت طبقة رقيقة من الالمنيوم 

 . لوصلة الخلفية ل  ه كوج

 الة الإضاءة ح جهد في -قياس خصائص تيار  3.

Current –Voltage Measurements under Illumination 

تيار    تم خصائص  الإضا  –قياس  حالة  في  ة  للخلي   (Illumination)ءة  جهد 

الانحياز    (glass/ ITO/ ZnO/ CdS/ CdTe/ AL)  الشمسيـة  تحت 

لوجين  هاالعكسي من خلال تعريض الخليــــــــة الشمسية لضـــــوء أبيض باستعمال مصباح  

(1000 W( نوع   )Philipsبحدود شــدة  ذو   )  2(100)mW/cm    تسليط مع 

ــــة للمصباح المستعملجهد خارجي، واستعمل مقياس قدرة لقيا -Lux س القدرة الضوئيـــ

meter)).   ادناه   (1)وكما مبين  في الجدول    .تم تحديد معلمــــات الخلية الشمسية : 

Pin 

(mW) 

Isc 

(mA) 

Voc 

(V) 

Im 

(mA) 
Vm(v) F.F 

100 4.000 0.550 3.000 0.495 0.675 

 

 Results and Discussionالنتائج والمناقشة  4.

 X-Ray Diffractionالأشعة السينية حيود  1.4
  ( XRDأجريت قياسات الخصائص التركيبية عن طريق حيود الأشعـــــة السينية )

. ذي  (Cu-Kα)والمزود بهدف  (Philips PW 1840)وقد أسُتخدم جهاز نوع 

موجي   مقداره    (°A 1.5406)طول  جهد  بفرق  مسح    (40kV)ويعمل  وبسرعة 

البلوري  (  2θ=20-60)وزوايا    (dig/min 40)مقدارها   النمو  طبيعة  لمعرفة 

ـــة   لأغشيـ تكونت  التي  بدرجة    (ITO, CdS, ZnO CdTe)والمستويات  المحضرة 

زجاجية،   قواعـــــــــد  على  والمرسبة  الغرفة  السينية  حيحرارة  الأشعة  نتائج حيود  أظهرت  ث 

ضرة  إن جميع الأغشية المح.   (7)و (6)   و   (5)و   (4) بالأشكالموضح   وكما هو

( التبلور  في   (Polycrystallineمتعددة  عليها  حصلنا  التي  النتائج  مقارنة  وعند 

القياسية    2))الجدول البطاقة  غشـــــاء  تبين    (ASTM)مع  على    (ITO)أن  المرسب 

طورا  د  قواع يمتلك    ( ZnO)غشاء    أما  ،Cubic-Zincblende  مكعبيا    زجاجية 

الطور مع    (Hexagonalwurtzite)  السداسي يمتلك  يتوافق  التي   الدراسةوهذا 

 . [10]    (Liu Tingliang et al)  )جماعتهتانكاينك و   ولو  (اجراها الباحث

تبين  CdS)غشـــــــــاء  اما )( فقد  السداسـي  التركيب  -Hexagonalامتلاكهُ 

wurtzite ( ــــذا يتفق مع الباحثين وجد أن غشاء  .  Ngamnit et al  )[11]( وهـــ

(CdTe)  الطور )  يمتلك  مع  Cubic-Zincblendeالمكعب  يتوافق  وهذا   )

للباحث   السابقـة  الحـــــجم (H. I. Mohammed)[12]الدراســــــات  قيم  اما   .

( فكانتGrain Sizeالحبيبي  للأغشيـــــــة  المستوى    (nm 25.7)دود  بح   (  عند 

لغشاء   لغشاء   (nm 19.7)و  (ITO)المفضل  المفضل  المستوى    (ZnO)عند 

لغشاء  (nm 42.5)و المفضل  المستوى  المستوى   (  28.8nm)و  (CdS)  عند  عند 

لغشاء   وفقا   (  CdTe)المفضل  السينية  الأشعـــــــــــة  حيود  خلال  من  حسابها  تم  حيث 

 [13]  (.Scherrer formulaلمعادلة  )

 
أن القمة  w  حيث  نصف  عرض  تمثل   :(FWHM)  (Full Width 

Half Maximum .) 

D  لحجم الحبيبي. ا: متوسط 

 k( معامل شكلي :Shape Factor  قيمته )(0.94 .) 

θ  .من   : زاوية براك البينية  المسافة  حساب  براك  وتم   Bragg)معادلة 

Law) .[14] 

 

 . : المسافة بين سطحين متتاليينdحيث  

𝜆:   للأزعة الساقطة  الموجاالطو 

n)ش ن  حي    مث  مرتبة الح ون :. 

𝜃  لا ية الح ون للأزعة الس تية الساقطة شلح سط  مع :. 
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(: الأطوار والمستويات البلورية والحجم الحبيبي  2الجدول )
 (ITO, ZnO, CdS, CdTe)لأغشية 

 

 

 ( ITO)المحضر   لغشاء ل (XRD)   حيود الاشعة السينية :(4)الشكل 

 
 ( ZnO)المحضر   اء غشلل (XRD)   حيود الاشعة السينية :(5)الشكل 

 
 ( CdS)ر  المحض غشاء لل (XRD)   حيود الاشعة السينية :(6)الشكل 

 
 (CdTe)المحضر   غشاء لل (XRD)   حيود الاشعة السينية :(7)الشكل 

الذرية    2.4 القوة  مجهر   Atomic Force(  AFM)نتائج 

Microscope   

الذرية   القوة  ا  (AFM)تحليل مجهر    رسبة لملدراســة طبوغرافية السطح للأغشية 

(ITO, ZnO, CdS, CdTe).  المــ المرسبة  حيث أن دراســـــــة أسطح أغشية  ـــــواد 

تعتبر ذات أهمية في إدراك كيفية توزيع وترتيب الذرات على الأسطــح والتعرف على أوجـــــــــه  

م عديدة ومنها  اكما ويمكن من خلاله تحديد تأثي عوامل استخد  .الاختلاف أو التجانس

واد المرسبة.  شاء ودرجـــة الحرارة وطريقة التحضي وغيها على خصائص أغشية المــلغسمك ا

 RMSمتوسط الجذر التربيع )حساب    يمكن  (AFM)من تحليل مجهر القوة الذرية  

Roughness  ومعدل  ) ( الحبيبي  Ave. Roughnessخشونته  والحجم   )

(Average Diameterالذي يكون أكثر دقــــة من تحليل حي )الأشعــــــة السينية    ود

(XRD)  [15] . 

(  Avg. Diameterالحجم الحبيبي )معدل  من خلال هذا البحث وجد ان  

المرسبة قيمها    (ITO, ZnO, CdS, CdTe)  للأغشية   ,85.11) وكان 

ـــــذر    حسبت  وكذلك  .على التوالي(82.70 ,78.46 ,76.73 قيمـــــــــــة متوســــــــــــط الجـــــ

وهي تمثل مجموع مربع الارتفاعات والانتفاضات  ,  (Root Mean Squa)  التربيعي

Phase hkl 

dhkl 

Exp. 

(Å) 

2θ 
Grain 

size 

Sampl

e 

Cubic 211 
4.13

2 
21.48 

25.7 nm ITO 

Cubic 222 
2.92

0 
30.58 

Cubic 400 
2.53

0 
35.44 

Cubic 440 
1.78

8 
51.01 

Hexagonal 110 
2.81

5 
31.76 

19.7 nm ZnO 

Hexagonal 101 
2.60

4 
34.40 

Hexagonal 200 
2.47

6 
36,24 

Hexagonal 211 
1.91

2 
47.51 

Hexagonal 002 
3.39

9 
26.19 

42.5 nm CdS Hexagonal 013 
1.92

2 
47.23 

Hexagonal 004 
1.69

1 
54.17 

Cubic 111 
3.72

6 
23.85 

28.8 nm CdTe Cubic 202 
2.28

9 
39.32 

Cubic 311 
1.94

7 
46.59 
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 ,0.219)  حيث كانت قيمها كالاتي    ,على حاصل جمع اعدادهم  ةمقسوم  حيةالسط

الخشونة    (1.75 ,1.91 ,3.78 معدل  حساب  تم  ثم  التوالي.    .Ave)على 

Roughness nm)  ( على التوالي  1.44 ,1.64 ,3.23 ,0.16)   ةوكانت قيم 

لورية جيدة وتجانس  ي هذهِ النتائج إلى أن طبوغرافية سطـــــح الأغشية ذات انتظامية بتشو 

تركيبية   خصائص  تمتلك  المحضرة  الأغشية  سطــوح  أنّّ  تقدم  مما  ويتضح  عالٍ  سطحي 

 . وطبوغرافية تؤهل لاستعمالها في تصنيع نبائط أشباه الموصلات كالخلايا الشمسية

 Optical Propertiesخواص البصرية ال 3.4
وكذلك    (ITO, ZnO, CdS,CdTe)دراسة الخواص البصرية للأغشية    تم

الفــــــراغ  وذلك بقياس طيفي   للمفرق التبخي الحراري تحت  الامتصاصية    والمحضرة بطريقة 

-300)    والنفاذية كونها دالة للطول الموجي للفوتونات الساقطة في المنطقة المحصورة بين

1100)nm.  خ حساب  لاومن  تم  القياسات  هذه      (T)النفاذية ل 

Transmission  [16]قة:باستخدام العلا 

………………………(3)  o/ I TT = I 

TI  .ز ة الازعاع التافح : 

oI  . ز ة الازعاع الساقط : 

 [16 ]باستر ام العلاقة:(α)الامتصاذ  م معا تف حساب 

……..…….....….. (4)           

 : A  ة            صيالامتصا: t   سمك الغشاء 

 [17]م  العلاقة:تف حساب ا   (Eg) ف وة الطاقة البصرية  

    ………..…...(5) 

Aₒ  :     ال عالة الكتلة  شلح   ال  وا   كثافة    للإلكتر نيا ثابا  عتم  

  : معام  أسا  ح ن   يعة الانتقا        r الوسط البصرية

 

 [18]م  العلاقة:  (k)تف حساب معام  الرمون 

   ………………….…. …(6)  

 [19]من خلال العلاقة:   (n)  رالإنكسامعامل  وتم حساب  

(7) .......................... 

                    R=1-T-Aالانعكاسية  وتحسب من المعادله  :    Rحيث

 ,ITO, ZnO, CdS: الثوابت البصرية لكل من ) (3)الجدول
CdTe ) ( 550عند الطول الموجيnm ) 

Sample T% k n 
Eg (eV) 

Tauc 

ITO 89.93 0.045 1.528 3.50 

ZnO 66.58 0.052 2.027 3.70 

CdS 65.13 0.055 2.243 2.40 

CdTe 2.06 0.124 2.934 1.40 

 

تمث  العلاقة ال يانية ب   الطو  الموجا  ك      (8)    (9)الازبا 

العلاقة  مث   (10) اما الشب     (.nلانكسار  ا   معام    (T)م  الت اذ ة

ال وت  ب    اقة  الس تا    νhو   ال يانية  المحور  شلح   )2ν)h(α   شلح

سوص  قط   التاتش  المتحتا  م   المستقيف  الرط  الصانف  بم   المحور 

الس تا   البصرية hυالمحور  الطاقة  ف وة  تمث   مع تة  نقطة  شت    )

 .(Egالمبازرة  

 

  فاذية كدالة للطول الموجي للأغشية المحضرةلن طيف ا: (8)الشكل 
(ITO, ZnO, CdS, CdTe) 

 
 ,ITO, ZnO, CdS)للاغشيه    (n)تغير معامل الانكسار    :(9)الشكل 

CdTe)    لأغشية  مع الطول الموجي 



P- ISSN  1991-8941   E-ISSN 2706-6703                 (JUAPS)                                                       Open Access        مجلة جامعة الانبار للعلوم الصرفة                    

2018,12 ( 1 ) :98-105 

 

104 

 

 
   قيمة فجوة الطاقة البصرية المباشرة للأغشية المحضرة   :(10)الشكل 

(ITO, ZnO, CdS, CdTe) 
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Abstract:  

In this research, (ITO, ZnO, CdS and CdTe) films had been prepared by thermal vaporization, where the films deposited 

on glass slides separately at (1350 °C) (XRD, AFM and UV) tests were done on the samples, and found that all films were  

multiple  crystallization. And the ITO film was cubic structure at the favorite granular growth orientation (222). The results of X-

Ray Diffraction showed that the film of Zinc Oxide was hexagonal structure at the favorite granular growth orientation (200). 

Also, the results showed that the CdS film was hexagonal structure at the favorite granular growth orientation (002). And the 

results showed that CdTe film was cubic structure at the favorite granular growth orientation (111). The results of Atomic Force 

Microscope (AFM).Were studied Also the absorption and transmittance spectra for all prepared films in wave length (𝜆) range 

(300-1100) nanometer. The optical energy gap (Eg) was calculated by absorption spectrum and had the value of (3.50 eV) for 

ITO film, (3.70 eV) for ZnO, (2.40 eV) for CdS and (1.40 eV) for CdTe film. Also the transmittance (T) and the refractive 

coefficient (n) for the deposited films were calculated. 
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