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Âïåðøå ç âèêîðèñòàííÿì ðîç÷èíó ñîë³ CdI2 ìåòîäîì ïîøàðîâîãî õ³ì³÷íîãî 
ïîâåðõíåâîãî îñàäæåííÿ (ÕÏÎ) ñèíòåçîâàíî ïë³âêè CdS íà ñêëÿíèõ òà 
ïîêðèòèõ ²ÒÎ ñêëÿíèõ ï³äêëàäêàõ. Îòðèìàíî òîíê³ ïë³âêè CdS ç òîâùèíàìè 
â³ä 40 äî 100 íì äëÿ â³êîí â ñîíÿ÷íèõ êîì³ðêàõ íà îñíîâ³ ãåòåðîïåðåõîäó 
CdS/ÑdTe. Ïîêàçàíî çì³íó ñòðóêòóðíèõ òà îïòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ïë³âîê CdS 
âíàñë³äîê ¿õ â³äïàëó íà ïîâ³òð³. 
 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ÏË²ÂÊÈ CdS, Õ²Ì²×ÍÅ ÏÎÂÅÐÕÍÅÂÅ ÎÑÀÄÆÅÍÍß, 
ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÒÀ  ÌÎÐÔÎËÎÃ²ß ÒÎÍÊÈÕ ÏË²ÂÎÊ. 
 

(Îäåðæàíî 22.09.2009, ó â³äðåäàãîâàí³é ôîðì³ – 30.09.2009) 
 
1. ÂÑÒÓÏ 
 

Âèñîê³ ö³íè íà âèãîòîâëåííÿ êëàñè÷íèõ ñîíÿ÷íèõ åëåìåíò³â ñòèìóëþþòü 
ïîñò³éíèé ïîøóê äåøåâøèõ ìåòîä³â òà ìàòåð³àë³â, ïðèäàòíèõ äëÿ 
ôîòîïåðåòâîðåííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿. Ïîêðàùàííÿ åôåêòèâíîñò³ 
ôîòîïåðåòâîðåííÿ â ñîíÿ÷íèõ êîì³ðêàõ òèïó CdS/ÑdTe, â ÿêèõ ïë³âêà CdS 
âèêîíóº ôóíêö³þ â³êíà, âèìàãàº çìåíøåííÿ âòðàò íà îïòè÷íå ïîãëèíàííÿ 
ôîòîí³â ç åíåðã³ÿìè h  < 2,5 åÂ. Öå äîñÿãàºòüñÿ âèêîðèñòàííÿì òîíêèõ 
ïë³âîê CdS. Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ñüîãîäí³ ³ñíóº áàãàòî ìåòîä³â îñàäæåííÿ 
òîíêèõ ïë³âîê CdS, ëèøå äåê³ëüêà äîçâîëÿþòü îñàäæóâàòè ñóö³ëüí³ ïë³âêè 
íà âåëèê³ ïëîù³ ïðè òåìïåðàòóðàõ, ìåíøèõ 100 °Ñ. Ñåðåä íèõ ÷³ëüíå ì³ñöå 
ïîñ³äàº òåõíîëîã³ÿ îñàäæåííÿ ç õ³ì³÷íèõ âàíí (ÎÕÂ), äå ïë³âêè CdS 
îñàäæóþòüñÿ ó âàíí³ íà ïîòð³áí³ ï³äêëàäêè ç ðîç÷èíó, ùî ì³ñòèòü ñîë³ 
êàäì³þ òà ñïîëóêè ñ³ðêè [1, 2]. Îäíàê íåäîë³êîì ÎÕÂ º âåëèêà ê³ëüê³ñòü 
êàäì³ºâì³ñíèõ â³äõîä³â òà äåôåêò³â íà ïîâåðõí³ ïë³âêè. 
 Äëÿ îäåðæàííÿ òîíêèõ ïë³âîê CdS íàìè âèêîðèñòàíî ìåòîä õ³ì³÷íîãî 
ïîâåðõíåâîãî îñàäæåííÿ (ÕÏÎ). Éîãî ïðèíöèïîâà â³äì³íí³ñòü â³ä ìåòîäó 
ÎÕÂ ïîëÿãàº ó âèêîðèñòàíí³ ïîâåðõí³ çðàçêà ÿê äæåðåëà òåïëà, ùî 
äîçâîëÿº ëîêàë³çóâàòè îáëàñòü îñàäæåííÿ ïë³âêè CdS íà ïîâåðõí³ 
ï³äêëàäêè. Ïðè öüîìó ïîâåðõíåâèé íàòÿã ðîç÷èíó çàáåçïå÷óº ì³í³ì³çàö³þ 
îá’ºìó ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³ òà ¿¿ óòðèìàííÿ íà ï³äêëàäö³.  
 Äëÿ ÕÏÎ òîíêèõ ïë³âîê CdS ó äàí³é ðîáîò³ âèêîðèñòàíî âîäíèé 
ðîç÷èí ñîë³ CdI2, îäåðæàí³ ïë³âêè CdS, äîñë³äæåíî âïëèâ â³äïàëó íà 
âëàñòèâîñò³ ïë³âîê. 
 
2. ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÓ 
 

Äëÿ ÕÏÎ âèêîðèñòîâóâàâñÿ ñâ³æîâèãîòîâëåíèé 0,015 Ì ðîç÷èí éîäèäó êàä-
ì³þ CdI2, 1,5 Ì ðîç÷èí ò³îñå÷îâèíè CS(NH2)2, 14,28 Ì ðîç÷èí ã³äðîêñèäó àìî-
í³þ NH4OH ³ äèñòèëüîâàíà âîäà. Âèõ³äí³ ìîëÿðí³ êîíöåíòðàö³¿ êîìïîíåíò³â 
ðîáî÷îãî ðîç÷èíó äîð³âíþâàëè: Ñ(CdI2)  0,001 ìîëü/ë; Ñ(CS(NH2)2)  0,1 
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ìîëü/ë; Ñ(NH4OH)  1,8 ìîëü/ë, à çíà÷åííÿ pH  12. Ïðîöåñó îñàäæåííÿ 
ïåðåäóâàëà â³äïîâ³äíà ï³äãîòîâêà ï³äêëàäîê (ñêëî òà ²ÒÎ/ñêëî 
16 ìì×20 ìì). Ïðîöåñ îñàäæåííÿ òà ïîïåðåäíÿ ï³äãîòîâêà â³äáóâàëèñÿ çà 
â³äïðàöüîâàíîþ íàìè ìåòîäèêîþ [3]. Â³äïàë ïë³âîê ïðîâîäèâñÿ íà ïîâ³òð³ ó 
çàìêíóòîìó îá’ºì³ ïðè òåìïåðàòóð³ 400 °Ñ âïðîäîâæ 30 õâ [4, 5]. 
 Òîâùèíè ïë³âîê CdS òà øâèäê³ñòü ¿õ ðîñòó âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ 
åë³ïñîìåòðà ËÅÔ-3Ì, îáðîáêîþ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ çà çì³íîþ 
ïîëÿðèçàö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê âèïðîì³íþâàííÿ ï³ñëÿ éîãî â³äáèâàííÿ 
â³ä ìåæ³ ïîä³ëó ïîâ³òðÿ-ïë³âêà CdS. Ìîðôîëîã³ÿ ïîâåðõí³ ïë³âîê òà 
åëåìåíòíèé ñêëàä äîñë³äæóâàëèñü íà ðàñòðîâèõ åëåêòðîííèõ ì³êðîñêîïàõ 
ÐÅÌÌÀ-102-02 òà JSM-6490LV. Êðèñòàë³÷í³ñòü ñòðóêòóðè ïë³âîê CdS 
äîñë³äæóâàëè íà àâòîìàòè÷íîìó ðåíòãåí³âñüêîìó äèôðàêòîìåòð³ HZG-4A. 
Îïòè÷í³ ñïåêòðè ïîãëèíàííÿ ïë³âîê CdS îäåðæàëè çà äîïîìîãîþ 
êîìï’þòåðèçîâàíîãî ìîíîõðîìàòîðà ÌÄÐ-23. 
 
3. ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒ² ÕÏÎ ÏË²ÂÎÊ CDS 
 

Âèãîòîâëåíî ñåð³¿ çðàçê³â ç ð³çíîþ ê³ëüê³ñòþ øàð³â CdS, îñàäæåíèõ ïðè 
îäíàêîâèõ òåõíîëîã³÷íèõ óìîâàõ, òàáë. 1. Ïðîöåñ åëåìåíòàðíîãî 
îñàäæåííÿ ïðèïèíÿâñÿ ï³ñëÿ òðüîõ õâèëèí, íå âèõîäÿ÷è íà íàñè÷åííÿ 
òîâùèíè ïë³âêè. Òèïîâ³ äàí³ åë³ïñîìåòðè÷íèõ âèì³ðþâàíü òîâùèí ïë³âîê 
òà óñåðåäíåí³ øâèäêîñò³ ¿õ îñàäæåííÿ íàâåäåí³ íà ðèñ. 1. 
 

 
 

Ðèñ. 1 - Óçàãàëüíåíà çàëåæí³ñòü òîâùèíè d ïë³âîê CdS, îñàäæåíèõ ç âîäíîãî 
ðîç÷èíó ñîë³ CdI2 ìåòîäîì ÕÏÎ â³ä ÷àñó òà ê³ëüêîñò³ åëåìåíòàðíèõ îñàäæåíü, 
çðàçêè 11 (òî÷êà 4), 22 (òî÷êà 1), 23 (òî÷êà 2), 24 (òî÷êà 3). Íà âñòàâö³ - 
óñåðåäíåí³ øâèäêîñò³ îñàäæåííÿ CdS äëÿ öèõ ñàìèõ çðàçê³â, ÷àñ îñàäæåííÿ 
îäíîãî øàðó 3 õâ 
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Ðèñ. 1 äåìîíñòðóº ö³êàâó çàëåæí³ñòü òîâùèíè ïë³âîê â³ä ÷àñó îñàäæåííÿ, 
âîíà º ë³í³éíîþ äëÿ ïåðøèõ òðüîõ îñàäæåíü. Ï³ñëÿ ÷åòâåðòîãî îñàäæåííÿ 
òîâùèíà ïë³âêè ïî÷èíàº çìåíøóâàòèñÿ, öå ñâ³ä÷èòü ïðî ïåðåâàãó ïðîöåñó 
ðîç÷èíåííÿ ïë³âêè íàä ïðîöåñîì ¿¿ îñàäæåííÿ. Øâèäê³ñòü ïåðøîãî 
îñàäæåííÿ ïë³âêè íà ñêëÿíó ï³äêëàäêó º íàéá³ëüøîþ - 15 íì/õâ. Íà 
äðóãîìó òà òðåòüîìó åòàïàõ ïîøàðîâîãî îñàäæåííÿ øâèäê³ñòü 
çìåíøóºòüñÿ äî  12 íì/õâ, îñê³ëüêè â ðîë³ ï³äêëàäêè âèñòóïàº âæå 
ïåðâèííî ñôîðìîâàíà ïë³âêà CdS. Çàâäÿêè öüîìó øâèäêîñò³ ðîñòó 
íàñòóïíèõ ïîñë³äîâíî îñàäæóâàíèõ øàð³â îäíàêîâ³, ³ òîâùèíà çàãàëüíî¿ 
ïë³âêè  çá³ëüøóºòüñÿ  íà  îäíàêîâ³  âåëè÷èíè.  Öÿ  îáñòàâèíà  äîçâîëÿº  ç  
âèñîêîþ òî÷í³ñòþ êåðóâàòè ¿õ òîâùèíîþ. Òî÷í³ñòü åë³ïñîìåòðè÷íèõ 
âèì³ðþâàíü òîâùèíè çá³ëüøóâàëàñÿ â ì³ðó çðîñòàííÿ çàãàëüíî¿ òîâùèíè 
ïë³âêè òàê, ùî àáñîëþòíà ïîõèáêà çì³íþâàëàñÿ â ìåæàõ â³ä  12 íì äî 
 5  íì  (ðèñ.  1).  Ñåðåä  âèêîðèñòàíèõ  íàìè  ñîëåé  êàäì³þ  (CdSO4, CdCl2) 

äëÿ ÕÏÎ ïðè òåìïåðàòóð³ 70 °Ñ íàéá³ëüøà øâèäê³ñòü îñàäæåííÿ ïë³âîê 
CdS  ñïîñòåð³ãàëàñÿ  äëÿ  ñîë³  CdI2. Âåëèê³ øâèäêîñò³ îñàäæåííÿ ìîæóòü 
çóìîâëþâàòè çíà÷íó äåôåêòí³ñòü ïë³âîê. 
 

Òàáëèöÿ 1 - Óìîâè ÕÏÎ òîíêèõ ïë³âîê CdS ç âîäíîãî ðîç÷èíó CdI2 ïðè 70 Ñ 
 

¹ çðàçêà Ê-ñòü 
îñàäæåíü 

×àñ îäíîãî 
îñàäæåííÿ, õâ 

Ñóìàðíèé ÷àñ 
îñàäæåííÿ ïë³âêè, õâ 

11, 21, 33 4 3 12 

22 1 3 3 
23 2 3 6 
24 3 3 9 

 

 Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ìîðôîëîã³¿ ïîâåðõí³ ïë³âîê CdS íàâåäåí³ íà 
ðèñóíêàõ: ó ðåæèì³ âòîðèííèõ åëåêòðîí³â (ðèñ. 2a, â³äîáðàæàº ðåëüºô 
ïîâåðõí³) òà â³äáèòèõ åëåêòðîí³â (ðèñ. 2b) – ÿê³ñíî â³äîáðàæàº ñêëàä 
ïîâåðõí³ (÷èì ñâ³òë³øà òî÷êà, òèì âàæ÷èé åëåìåíò). ßê âèäíî ç ðèñ. 2, 3, 
ïë³âêà  CdS  (d ~ 100 íì) ïîâí³ñòþ ïîêðèâàº ï³äêëàäêó, ³ ïî âñ³é ïëîù³ 
çðàçêà ñïîñòåð³ãàþòüñÿ íàñêð³çí³ ä³ðêè òà ÷àñòèíêè íà ïîâåðõí³. 
Çèñòàâëåííÿ çîáðàæåíü ïë³âêè CdS, îäåðæàíèõ ó ðåæèìàõ â³äáèòèõ ³ 
âòîðèííèõ åëåêòðîí³â (ðèñ. 2), äîçâîëÿº ïåðåêîíàòèñü, ùî âêðàïëåííÿ 
âàæ÷î¿ ôàçè çíàõîäÿòüñÿ íà ïîâåðõí³ ïë³âêè. Îòæå, ö³ âêðàïëåííÿ 
(÷àñòèíêè íà ïîâåðõí³) øâèäøå çà âñå óòâîðþþòüñÿ íà ê³íöåâîìó åòàï³ 
îñàäæåííÿ ïë³âîê. Êîíöåíòðàö³ÿ ÷àñòèíîê íà ïîâåðõí³ â äîñë³äæåíèõ 

ïë³âêàõ  CdS  ñòàíîâèòü  106 - 107ñì-2 (çðàçîê ¹11). Äëÿ ïîð³âíÿííÿ 
íàéêðàù³ ðåçóëüòàòè äëÿ êîíöåíòðàö³¿ ÷àñòèíîê íà ïîâåðõí³ ïðè 
îñàäæåíí³ ç ðîç÷èíó â îá’ºì³ ñòàíîâëÿòü 108 ñì-2 [6]. Óçàãàëüíåí³ 
ðåçóëüòàòè ìîðôîëîã³¿ ïîâåðõí³ òà ðåíòãåí³âñüêîãî ì³êðîàíàë³çó ïë³âîê 
CdS, îñàäæåíèõ ç ð³çíèõ ñîëåé êàäì³þ, íàâåäåí³ â òàáë. 2. Âñòàíîâëåíî, 
ùî ÷àñòèíêè, ùî çíàõîäÿòüñÿ íà ïîâåðõí³ ïë³âîê, - öå ÷àñòèíêè CdS ç 
³íøîþ ñòåõ³îìåòð³þ, í³æ ïë³âêà. Â³äõèëåííÿ â³ä ñòåõ³îìåòð³¿ â á³ê ñ³ðêè 
º äîñèòü íåçâè÷íèì. ßê ïðàâèëî, ïðè á³ëüøîñò³ ñïîñîá³â îñàäæåííÿ 
òîíêèõ ïë³âîê CdS ïðîáëåìîþ º íåäîñòàòíÿ ê³ëüê³ñòü ñ³ðêè. Ïë³âêè, 
îñàäæåí³ ç ðîç÷èíó ñîë³ CdI2, ìàþòü ñêëàä, íàéá³ëüøå íàáëèæåíèé äî 
ñòåõ³îìåòðè÷íîãî â ïîð³âíÿíí³ ç ïë³âêàìè, îñàäæåíèìè ç äâîõ ³íøèõ 
ñîëåé, òàáë. 2. Íàäëèøîê ñ³ðêè â ÕÏÎ ïë³âêàõ CdS äàº ìîæëèâ³ñòü 
ïðîâîäèòè â³äïàë ó çâè÷àéí³é ïîâ³òðÿí³é, à íå ñ³ðêîâì³ñí³é àòìîñôåð³, 
îñê³ëüêè íå ïîòð³áíî ââîäèòè â ïë³âêó äîäàòêîâó ê³ëüê³ñòü ñ³ðêè äëÿ 
çàáåçïå÷åííÿ ñòåõ³îìåòð³¿ ñïîëóêè. 
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Ðèñ. 2 - Ìîðôîëîã³ÿ ïîâåðõí³ ïë³âêè CdS, 
çðàçîê ¹11, ÐÅÌÌÀ-102-02. Íàâåäåíî 
òîé ñàìèé êàäð ç ïîâåðõí³ ïë³âêè â 
ðåæèì³: âòîðèííèõ åëåêòðîí³â (a); 
â³äáèòèõ åëåêòðîí³â (b). Ïðèñêîðþ-
âàëüíàþ÷à íàïðóãà 30 êÂ, Õ 1200 

 
Ðèñ. 3 - Ìîðôîëîã³ÿ ïîâåðõí³ ïë³âêè 
CdS äî (a) òà ï³ñëÿ (b) â³äïàëó 
â³äïîâ³äíî, çðàçîê ¹11, JSM-
6490LV. Ïðèñêîðþâàëüíà íàïðóãà 
20 êÂ, Õ 15000 

 
 

Òàáëèöÿ  2 - Óçàãàëüíåí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ìîðôîëîã³¿ ïîâåðõí³ òà 
ðåíòãåí³âñüêîãî ì³êðîàíàë³çó ïë³âîê CdS, îñàäæåíèõ ç ð³çíèõ ñîëåé êàäì³þ 
 

Ñ³ëü Ê-ñòü ÷àñòèíîê 
íà ïîâåðõí³, ñì-2 

Â³äíîøåííÿ Cd/S 
â ïë³âö³ 

Â³äíîøåííÿ Cd/S â 
÷àñòèíêàõ íà 

ïîâåðõí³ ïë³âêè 
CdSO4 106 -107 0,880 0,800 
CdCl2 107 0,898 0,908 
CdI2 106 -107 * 0,911 1,061 

*ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ä³ðêè â ïë³âö³, äëÿ ïë³âîê, îñàäæåíèõ ç äâîõ ³íøèõ 
ñîëåé, òàê³ ä³ðêè ïðàêòè÷íî â³äñóòí³ 

 

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äèôðàêòîãðàìè, îäåðæàí³ â³ä ïë³âîê CdS íà ñêë³ äî òà 
ï³ñëÿ â³äïàëó, ïîêàçàí³ íà ðèñ. 4. Ó äîñë³äæåíèõ çðàçêàõ äî â³äïàëó 
(êðèâà 3) âèðàæåíîþ º àìîðôí³ñòü ïë³âîê CdS ç ïîì³òíîþ íàÿâí³ñòþ 
êóá³÷íî¿ ôàçè. Ïåðøèé ï³ê 26,45° äëÿ êóá³÷íî¿ ôàçè (êðèâà 3) ñëàáî 
âèðàæåíèé òà çñóíóòèé â³äíîñíî íàâåäåíîãî äëÿ ïîð³âíÿííÿ â³äïîâ³äíîãî 
ï³êà  äèôðàêòîãðàìè  â³ä  ìîíîêðèñòàëà  CdS  (êðèâà  1).  Öåé  çñóâ  ìîæíà  
ïîÿñíèòè ìàëèìè ðîçì³ðàìè çåðåí ó ïë³âêàõ CdS òà ìåõàí³÷íèìè 
íàïðóæåííÿìè â ïë³âêàõ ÷åðåç â³äíîñíî âåëèê³ øâèäêîñò³ îñàäæåííÿ  
(15-12  íì/õâ).  Îêð³ì  ï³êà  26,45°,  íà  êðèâ³é  3  âèäíî  ùå  îäèí  ñëàáî  
âèðàæåíèé ï³ê 52,00°, ùî â³äïîâ³äàº êóá³÷í³é ôàç³. Âèêîíàíà òåðì³÷íà 
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îáðîáêà ó çàìêíóòîìó îá’ºì³ ïë³âêè CdS ïðèâîäèòü äî âåëèêîãî çá³ëüøåííÿ 
³íòåíñèâíîñò³ ï³ê³â 26,45°, 52,00° òà ïîÿâè òðåòüîãî ï³êà 43,90° (êðèâà 2). Öå 
ñâ³ä÷èòü ïðî çìåíøåííÿ âì³ñòó àìîðôíî¿ ôàçè, ÿêà ïåðåõîäèòü ó 
êðèñòàë³÷íó ôàçó òà äîñèòü çíà÷íó ïåðåáóäîâó ñòðóêòóðè ÕÏÎ ïë³âêè. 
 

 
 

Ðèñ. 4 - Äèôðàêòîãðàìè ïë³âîê CdS, îñàäæåíèõ ïîøàðîâî íà ñêëÿíèõ ï³äêëàäêàõ. 
Äèôðàêö³éí³ ï³êè êóá³÷íî¿ ìîäèô³êàö³¿ ìîíêðèñòàëà CdS – êðèâà 1 - íàâåäåí³ äëÿ 
ïîð³âíÿííÿ. Êðèâ³ 3, 2 â³äïîâ³äàþòü çðàçêó ¹11 äî òà ï³ñëÿ â³äïàëó â³äïîâ³äíî 
 

Î÷åâèäíî, ùî äîñë³äæóâàíà ïë³âêà CdS íå ìîæå áóòè ïîâí³ñòþ 
êðèñòàë³÷íîþ ç îãëÿäó íà â³äñóòí³ñòü îð³ºíòóþ÷î¿ ä³¿ ñêëÿíî¿ ï³äêëàäêè, 
íà ÿêó âîíà îñàäæóºòüñÿ. Ïðîâåäåíèé íàìè â³äïàë ïðèçâ³â äî çíà÷íî¿ 
ïåðåáóäîâè ïë³âêè (ðèñ. 4. êðèâ³ 2 ³ 3, ï³ê 26,45°), à íà ¿¿ ñòðóêòóðó ïðè 
äîñë³äæåíèõ òîâùèíàõ íàéá³ëüøèé âïëèâ ìàº ï³äêëàäêà. 
 Ñïåêòðàëüí³ çàëåæíîñò³ îïòè÷íîãî ïðîïóñêàííÿ ó âèäèì³é îáëàñò³ 
ñïåêòðà ÕÏÎ ïë³âîê CdS äî òà ï³ñëÿ â³äïàëó íàâåäåí³ íà ðèñ. 5. Îñíîâíîþ 
îñîáëèâ³ñòþ ñïåêòð³â º íåçíà÷íèé (0,033 åÂ) çñóâ êðàþ ôóíäàìåíòàëüíîãî 
ïîãëèíàííÿ ïë³âîê CdS ó äîâãîõâèëüîâó îáëàñòü òà çìåíøåííÿ îïòè÷íîãî 
ïðîïóñêàííÿ íà 20 % âíàñë³äîê â³äïàëó. Çìåíøåííÿ ïðîïóñêàííÿ 
çóìîâëåíå íå ëèøå ïîãëèíàííÿì òà â³äáèâàííÿì â³ä ïîâåðõí³ ïë³âêè, àëå 
³ äîñèòü çíà÷íèìè çì³íàìè ñòðóêòóðè ïë³âêè ï³ñëÿ ¿¿ â³äïàëó. Ôîòîãðàô³¿ 
ïîâåðõí³ ïë³âîê ïîêàçóþòü, ùî ï³ñëÿ â³äïàëó ïîâí³ñòþ çíèêàþòü ä³ðêè 
(ðèñ. 3b), ÿêèõ º áàãàòî ó ñâ³æîâèãîòîâëåíèõ ïë³âêàõ (ðèñ. 3a). 
Ðåíòãåí³âñüê³ äèôðàêòîãðàìè (ðèñ. 4, êðèâ³ 3, 2) òàêîæ ï³äòâåðäæóþòü 
äîñòàòíüî çíà÷íå çá³ëüøåííÿ êðèñòàë³÷íîñò³ ñòðóêòóðè ïë³âîê âíàñë³äîê 
â³äïàëó, íåçâàæàþ÷è íà ³íäèôåðåíòíó ä³þ ñêëÿíî¿ ï³äêëàäêè. Íà ðèñ. 5b 
íàâåäåí³ ñïåêòðàëüí³ çàëåæíîñò³ ïîãëèíàííÿ ïë³âîê CdS ó êîîðäèíàòàõ 
(   h )2, h , ÿê³ äåìîíñòðóþòü íàÿâí³ñòü êðàþ ôóíäàìåíòàëüíîãî 
ïîãëèíàííÿ, ëîêàë³çîâàíîãî â îáëàñò³ 2,5 åÂ, ùî óçãîäæóºòüñÿ ç 
ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè (2,4-2,5 åÂ) äëÿ ìîíîêðèñòàë³â CdS êóá³÷íî¿ 
ìîäèô³êàö³¿ [7]. Ë³í³éíèé õàðàêòåð çàëåæíîñò³ (   h )2  f(h ) â îáëàñò³ 
êðàþ ïîãëèíàííÿ äëÿ âñ³õ äîñë³äæåíèõ çðàçê³â CdS ñâ³ä÷èòü, ùî öåé 
êðàé ôîðìóºòüñÿ ïðÿìèìè ì³æçîííèìè îïòè÷íèìè ïåðåõîäàìè 
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àíàëîã³÷íî òîìó, ÿê öå â³äáóâàºòüñÿ â ìîíîêðèñòàë³ CdS. ÕÏÎ ïë³âêè CdS 
ÿê äî, òàê ³ ï³ñëÿ â³äïàëó ìàþòü äóæå ð³çêèé êðàé ôóíäàìåíòàëüíîãî 
ïîãëèíàííÿ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íåçíà÷íó ê³ëüê³ñòü äåôåêò³â â öèõ ïë³âêàõ.  
Çá³ëüøåííÿ äîâãîõâèëüîâîãî õâîñòà êðèâî¿ ïîãëèíàííÿ â³äïàëåíî¿ ïë³âêè 
(ðèñ. 5, êðèâà 2), çóìîâëåíå çá³ëüøåííÿì ïîãëèíàííÿ ïîáëèçó ïîâåðõí³ 
ïë³âêè CdS âíàñë³äîê óòâîðåííÿ îêñèä³â íà ¿¿ ïîâåðõí³, º ìàéæå 
íåïîì³òíèì. Âåëè÷èíà êîåô³ö³ºíòà ïîãëèíàííÿ â îáëàñò³ ôóíäàìåíòàëü-
íîãî ïîãëèíàííÿ äëÿ âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â CdS áóëà íå á³ëüøå 
105 ñì-1. Îñîáëèâ³ñòü ëîêàë³çàö³¿ êðàþ ôóíäàìåíòàëüíîãî ïîãëèíàííÿ ó 
ïë³âêàõ CdS ó ïîð³âíÿíí³ ç ìîíîêðèñòàë³÷íèì CdS ïîëÿãàº â òîìó, ùî ó 
ïë³âêàõ â³í çñóíóòèé â îáëàñòü á³ëüøèõ åíåðã³é 2,549 åÂ, à ï³ñëÿ â³äïàëó 
éîãî çíà÷åííÿ íàáëèæàºòüñÿ äî ìîíîêðèñòàë³÷íîãî.  
 

 
 

Ðèñ.  5 - Ñïåêòðàëüíà çàëåæí³ñòü ïðîïóñêàííÿ ïë³âîê CdS. Êðèâ³ 1 ³ 2 
â³äïîâ³äàþòü ïë³âêàì ¹ 11(33), 21 äî òà ï³ñëÿ â³äïàëó â³äïîâ³äíî. Íà âñòàâö³ b 
ïîêàçàí³ çàëåæíîñò³ ïîãëèíàííÿ ïë³âîê CdS â îáëàñò³ ôóíäàìåíòàëüíîãî 
ïîãëèíàííÿ â êîîðäèíàòàõ (   h )2, h  
 
4. ÂÈÑÍÎÂÊÈ 
 

Óïåðøå ç âèêîðèñòàííÿì ðîç÷èíó ñîë³ CdI2 ìåòîäîì ÕÏÎ ñèíòåçîâàíî 
ïë³âêè  CdS  íà  ñêëÿí³  òà  ïîêðèò³  ²ÒÎ  ñêëÿí³  ï³äêëàäêè.  
Ïðîäåìîíñòðîâàíî, ùî ïðè ïîøàðîâîìó îñàäæåíí³ òîâùèíà ïë³âêè CdS 
çá³ëüøóºòüñÿ ïðàêòè÷íî ë³í³éíî ç ê³ëüê³ñòþ îñàäæåíü äî íàñè÷åííÿ ïðè 
÷åòâåðòîìó îñàäæåíí³. Òîíê³ ïë³âêè CdS (40-100 íì), îñàäæåí³ ç ðîç÷èíó 
ñîë³ CdI2, ìàþòü ñêëàä, íàéá³ëüøå íàáëèæåíèé äî ñòåõ³îìåòðè÷íîãî. Äëÿ 
âèêîðèñòàííÿ ÕÏÎ ïë³âîê CdS ç ñîë³ CdI2 ïðè 70°Ñ â ãåòåðîñòðóêòóðàõ 
òèïó CdS/CdTe º íåîáõ³äíèé â³äïàë äëÿ óñóíåííÿ ä³ðîê íà ¿õ ïîâåðõí³. 
Ïðîâåäåíèé â³äïàë ïðèâ³â äî ïîâíîãî çíèêíåííÿ ä³ðîê, çíà÷íî¿ 
ïåðåáóäîâè êðèñòàë³÷íîñò³ ïë³âêè, à íà ¿¿ ñòðóêòóðó ïðè äîñë³äæåíèõ 
òîâùèíàõ íàéá³ëüøèé âïëèâ ìàº ï³äêëàäêà. 
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CHEMICAL SURFACE DEPOSITION OF CdS THIN FILMS  
FROM CdI2 AQUEOUS SOLUTION 
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For the first time using CdI2 solution CdS films on glass and ITO coated glass 
substrates were produced by the method of layerwise chemical surface deposition 
(ChSD). CdS thin films with the widths from 40 to 100 nm were obtained for 
windows in solar cells based on CdS/CdTe heterojunctions. Changes of the structural 
and optical properties of CdS films due to air annealing are shown. 
 

Keywords: CdS FILMS, CHEMICAL SURFACE DEPOSITION, STRUCTURE AND 
MORPHOLOGY OF THIN FILMS. 
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Âïåðâûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñòâîðà ñîëè CdI2, ìåòîäîì ïîñëîéíîãî õèìè÷åñêîãî 
ïîâåðõíîñòíîãî îñàæäåíèÿ (ÕÏÎ) ñèíòåçèðîâàíû ïëåíêè CdS íà ñòåêëÿííûõ 
ïîäëîæêàõ. Ïîëó÷åíû òîíêèå ïëåíêè CdS  òîëùèíîé îò 40 äî  
100 íì äëÿ îêîí â ñîëíå÷íûõ ÿ÷åéêàõ íà îñíîâå ãåòåðîïåðåõîäà CdS/ÑdTe. 
Ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðíûõ è îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïëåíîê CdS â 
ðåçóëüòàòå èõ îòæèãà íà âîçäóõå.  
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