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Abstract 
Introduction: In this research, cadmium sulfide (CdS) and cadmium 

sulfide doped with 3 cc manganese (3cc Mn-CdS) nanostructures 

have been prepared by ultrasound-assisted method and obtained 

products have been used for preparation of PVC: CdS and PVP: 3 cc 

Mn-CdS nanocomposites as an interfacial layer of the metal-

polymer-semiconductor (MPS) Schottky structures. The structural, 

morphological, purity and optical properties of prepared 

nanostructures have been investigated by XRD, SEM, EDX and UV-

Vis analyzes. The XRD of CdS sample confirmed the formation of the 

cadmium sulfide with cubic phase and its average nanocrystallite 

size obtained 6 nm. EDX analysis of both samples confirmed the pure 

phase of the prepared nanostructures. The energy gap of the CdS and 

3 cc Mn-CdS nanostructures was calculated through the energy gap 

diagram 4.2 eV and 3.6 eV, respectively, that these values are bigger 

than from its bulk value (2.5 eV) due to the quantum confinement 

effect. 

Methods: Dielectric parameters such as ɛ′, ɛ″ and tan δ, of Al /PVP: 
CdS/ p-Si (MPS1) and Al /PVP: 3 cc Mn-CdS / p-Si (MPS2) Schottky 
structures are calculated and compared using C/G-f measurements 
in the frequency range of 100 Hz –1 MHz. 

Findings: The results showed that the dielectric parameters are 
strong function frequency. Also, doping of cadmium sulfide 
nanostructures with a very small amount of manganese source leads 
to a decrease in the dielectric constant, conductivity, and increase in 
the series resistance and loss tangent of the MPS2 compared to MPS1 
Schottky structure. 
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Extended Abstract 
Introduction 

In most research works, the effect of 

interfacial layer on the efficiency of schottky 

structure MP is studied and compared with 

the normal MS structure. Little is done on the 

effect of the doped interfacial 

nanostructures on the electrical and 

dialectical parameters of schottky structure. 

Here Al/PVP: CdS/p-Si (MPS1) and Al/PVP: 

3cc Mn-CdS/p-Si (MPS2) nanostructures are 

prepared by the rotational deposition 

method and the effect of CdS nanostructure 

doped by 3cc Mn on the dielectric 

parameters of MPS1 is investigated. 

 
Methods  
To fabricate MPS1 and MPS2 schottky 
structure, first PVP: CdS and PVP: 3cc Mn-
CdS thin films are prepared and deposited by 
the rotational deposition method on p-Si 
wafer.  
XRD pattern showed the fabricated CdS 
nanostructure. The different peaks 
appearing at 2θ= 27, 44, 52 and 71 degrees 
correspond to (111), (220), (311) and (331) 
crystal planes of cubic cadmium sulfate 
structure respectively. The average sizes of 

Nano crystals are determined by 
cos( )

k
D



 


where β is the full width of the peak at its 
half-maximum (FWHM) and λ is the X-rays 
wavelength (1.54A). θ being the diffraction 
angle and k is a constant equal to ~0.94 
SEM pictures showed that the Nano cluster 
of both samples have the average size of less 
than 200 nm formed by Nano spheres with 
diameter smaller than 20 nm and that by 
doping CdS with 3cc Mn the size of 
nanoparticles are slightly increased. Also 
EDX profile of CdS and Mn-CdS confirmed 
that the CdS sample contains only cadmium 
and sulfur atoms, while the doped samples 
showed the presence of manganese atoms in 
addition to Cd and S atoms and also showed 
that there was no impurity atoms. The 
optical properties of the prepared 
nanostructures are studied by Uv-Vis 
absorption spectroscopy. The energy gap  

 
 

(Eg) of CdS and 3cc Mn-CdS nanostructures 

are determined by ( )n

gh B h E     

formula; where α is the optical absorption 
coefficient, hν is the energy of photons used 
in Uv-Vis spectroscopy and c is some 
constant. The results obtained for Eg were 
found as 4.2 ev and 3.6 ev for CdS and Mn-
CdS samples respectively. 
 
Discussion 
It is seen that the energy gap of the doped 
nanostructure is reduced compared to 
undoped ones. Electric and dielectric 
properties of the samples are studied using 
impedancemetry method in which the 
sample is biased with an alternative signal 
with frequency . The real part of the serie 

resistance SR
 

is found from the general 

complex impedance 1
ma

ma ma

Z
G i C




 as  

2 2( )

ma
S

ma ma

G
R

G C



 where C and G are the 

measured capacitance and conductivity. 
Also the electric and dielectric properties are 
investigated using the complex dielectric 
function 
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   where 0  is the 

permittivity, A is the contact area (=11.3×10-
3 cm2) and d is the thickness of the 
interfacial layer (100 nm). Also the loss 
tangent (tan δ) and the electric conductivity 

(σac) are found from tan









 and

0ac

d
G

A
    .  

The frequency dependences of all these 
parameters are presented graphically for 
both MPS1 and MPS2 schottky structures.  
 
Conclusion 
Our results showed that both the 
capacitance C and the conductivity G of MPS1 
and MPS2 schottky structures dependences 
with the frequency in the frequency range of 
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100 Hz – 1 MHz and reach a constant value 
for higher frequencies. Also, it is shown that 
the real and imaginary parts of the complex 
dielectric function are strongly dependent 
on the frequency and decreases with it. It is 
also found that the value of the dielectric 
constant for the interlayers of MPS1 and 
MPS2 are 15.4 and 8.00 respectively. It is 
found that a small doping of CdS 

nanostructures resulted in a decrease in the 
dielectric constant and an increase in the 
loss tangent of MPS1 compared with MPS2. 
The value of the series resistance and 
alternative conductivity are also measured.  

SR is found to be constant for all low 

frequencies but the decreases by further 
increasing the frequency.    
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 چکیده

منگنز به روش  cc 3  شده با ییدهآلا یدسولف یومکادم( و CdS)یدسولف یومکادم ینانوساختارها یقتحق یندر ا :هدف

در  یانیم یهبه عنوان لا PVP: CdS -3cc Mnو  PVP: CdS یتنانوکامپوز یهشده و از آن جهت ته یهفراصوت ته

خلوص و  یزانم ی،شناس یختر ی،رساختا اص( استفاده شده است. خوMPS) یمرسانان-یمرپل-فلز یساخت ساختار شاتک

اند. قرار گرفته یبررس مورد UV-Visو  XRD ،SEM ،EDX یزهایشده توسط آنال یهته ینانوساختارها یکیخواص اپت

 یهانانوبلورک یانگیندازه مکرده و ان ییدرا تا یدسولف یومکادم یفاز مکعب یلتشک CdSنمونه  یکسپراش پرتو ا یالگو یجنتا

 یکرد. گاف انرژ ییدشده را تا یهته یهر دو نمونه، فاز خالص نانوساختارها EDX یزدست آمد. آنالبه  nm 6 برآن برا

به  CdS -3cc Mn   و CdS ینانوساختارها یمحاسبه شد که مقدار آن برا ینمودار گاف انرژ یقنانوساختارها از طر

( بزرگتر eV 5/2آن ) یالکاز مقدار ب یکوانتوم یشدگ محدوداصل  یلدلبه دست آمد که به  eV 6/3 و eV 2/4برابر یبترت

و  1SPSi (M-l/PVP: CdS/pA(  یشاتک یساختارها δtan و  ɛ ،″ɛ′ یلاز قب الکتریکیید ی. پارامترهاباشدیم

)2SPi (MS-3cc Mn /p-Al/PVP: CdS  یریگاندازه یقاز طر f-C/G یدر محدوده بسامد MHz 1- Hz 100 

 شدند.  قایسهمحاسبه و باهم م

 یومکادم ینانوساختارها یشآلا ینمچنبه شدت تابع بسامد هستند. ه الکتریکیید ینشان دادند پارامترها یجنتا :هایافته

ساختار  یانژانت اتلافت یشرسانش، و افزا یبضر یک،الکتر یکم منبع منگنز موجب کاهش ثابت د یاربا مقدار بس یدسولف

 .شودیم  1SPMبا  یسهدر مقا 2SPM یشاتک
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 مقدمه

 یدر تکنولوژ اییژهو یگاه( از جاMS) مرساناین-اتصالات فلز     

 و اپتو یکیمدرن داشته و در قطعات الکترون یمرسانایقطعات ن

 یستورهایزتران یدی،خورش یهاسلول یودها،فوتود یلاز قب یکیالکترون

اند. رار گرفتهمورد استفاده ق یرهو غ یکروموجم یآشکارسازها یدانی،اثر م

کم  آلییدهبالا و فاکتور  ا یکسوسازیبه نرخ  یابیدست حال، ینبا ا

 یمرسانان-زدر محل اتصال فل یانیم یهلا یکبا استفاده از  MSلات اتصا

 یمرپل/یقعا یهلا یک یریکارگ. به(4-1)برخوردار است  ییبالا یتاز اهم

 یساختارها یلمنجر به تشک یمرسانان-در فصل مشترک فلز

MPS/MIS یتهمحائز ا یکو اپتوالکترون یکالکترون رکه د شودیم 

فلز و  ینآزاد ب یهااز پخش حامل یریبا جلوگ یانیم یهلا ینهستند. ا

 مرسانا،ین-یقدر فصل مشترک عا یترازها/حالات سطح یجادا یمرسانا،ن

 یکیالکتر یدانآزاد و  افت م یبارها ینحامل دام انداختن و آزاد کردنبه

 یترهاشده و پارام یکیقطعه الکترون انشساز و کار رس ییرموجب تغ

-1) دهدیرار مق یرآن را به شدت تحت تاث الکتریکییو د یکیالکتر

 یمقاومت سر یلاز قب یبر عوامل یربا تاث یانیم یهلا ین. چن(7-5، 3

(sRجر ،)یان ( 0اشباع معکوسIو چگال )یحالات سطح ی (ssN موجب )

 ینا زییکسوساو  ییکارا یجهدر ساز و کار رسانش شده و در نت ییرتغ

 یهلا ینحضور ا یرمطالعه تاث ینبنابرا. گذارندیم یرقطعات را تحت تاث

 ییبالا یتو ساز و کار رسانش از اهم یکیالکتر یبر پارامترها یانیم

 .(9، 8)برخوردار است 

 یانیم یهبه عنوان لا یبه تجربه مشاهده شده است که استفاده از مواد آل

ساختارها در  ینا یفیتوک ییموجب بهبود کارا MIS/MPSدر قطعات 

 یاستفاده از مواد آل یراخ یهابوده است. در سال MSبا اتصال  یسهمقا

قرار  ینمورد توجه محقق MPS/MIS یساختارها یانیم یهبعنوان لا

 ینههز یری،پذانعطاف یلاز قب یاییآن داشتن  مزا یلکه دل تگرفته اس

 یداریبالا و پا الکتریکیثابت د یین،سهولت ساخت، افت ولتاژ پا یین،پا

مواد  یاندر م ین. همچن(10، 5) باشدیم یبا مواد معدن یسهمقابالا در 

 ینیلو ی(، پلPVA) 1الکل ینیلو یمانند پل یمرهاییاستفاده از پل ی،آل

مرسوم در  هاییهلا ی( به جاPANI)  3یلینان ی( و پلPVP) 2یدنرولیپ

 یی،رسانا یمتنظ یتقابل یلاز قب یاییمزا یلدلها، بهو خازن یودهاد

 یشترب یینپا یهته ینهنازک، و هز یلمآسان ف یهته یرسمی،غ هاییژگیو

حال،  ین. با ا(13-11، 9)اند مورد توجه قرار گرفته یمرهاپل یهاز بق

 یراخ یهاموجب شده است در سال یمرهاپل ینا یرسانندگ ودیتمحد

 یشآلا یقآنها از طر یرسانندگ یشافزا یبرا یامطالعات گسترده

                                                             
1 Polyvinyl-alcohol 
2 Polyvinylpyrrolidone 
3 Polyaniline  
4 N. Baraz 

گاف  یمرساناین یک CdSانجام شود.  یفلز یدو اکس یفلز یهااتم

 واسطه داشتن  است که به eV 5/2 یبا گاف انرژ VI–IIگروه  یممستق

 ی،نشر نور یودهایمهم در د والکترونیکیو اپت یکیالکتر هاییژگیو
و  یخط یرغ یکصفحه مسطح، قطعات اپت یشگرهاینما یستورها،ترانز

 .(15، 14)مورد استفاده قرار گرفته است  یزرهال
Si-PVA/n-Au/ZnS یو همکارانش ساختار شاتک 4گروه باراز

(MIS) یانیم یهبا لا ZnS-PVA و  یبسامد یکرده و وابستگ یهرا ته

 یریگآن را با استفاده از اندازه الکتریکییو د یکیالکتر یولتاژ پارامترها

C-V-f  وG-V-f یرا در محدوده بسامد KHz 400- 1 و محدوده ولتاژ

، FE یلاز قب یکیمهم الکتر ی. آنها پارامترهاردندک یبررس ولت ±3

DV ،DN  و)(VBΦ  را با استفاده از نمودارV–2-C  در هر بسامد محاسبه

 یابدیبسامد کاهش م یشبا افزا DNکرده و مشاهده کردند که مقدار 

بسامد  یشبا افزا ssNاثر قطبش و  یلبدل VBΦ)(مقدار  کهیدر حال

 یآنها نشان داد که پارامترها یجنتا ین. همچنییابدم یشافزا

و  ɛ′  ،ɛ″ ،G/ωیربه شدت وابسته به بسامد بوده و مقاد الکتریکیید

C و  یانیم یهلا یلبه دلsR یابندیبسامد به شدت کاهش م یشبا افزا .

 kHz  10در بسامد ZnS-PVA یانیم یهلا الکتریکیمقدار ثابت د

 .(16)بود  1/1در حدود 

)/Zn0.07Al-              یو همکارانش ساختار شاتک 5یرگروه تچدم

doped PVA)/p-Si (MPS) یانیم یهبا لا ZnO:PVA یهرا ته 
مربوط به آن را  6( و زمان واهلشssN) یحالات سطح یکرده و چگال

 یمحاسبه و بررس یریگاندازه یقاز طر یمتربا استفاده از امپدانس
را در  یو رسانندگ یتظرف یبسامد یوابستگ ینکردند. آنها همچن

 .(17)کردند  یبررس kHz  400-1یمحدوده بسامد
 یچرخش ینشان یهلا یکو همکارانش با استفاده از تکن 7گروه اوزکارتال

 یرکرده و تاث یهرا ته Sn/Methyl Violet/p-Si یساختار شاتک

 یلاز قب یودد یاصل یپارامترها یرا بر رو  8بنفش یلنمت یآل یانیم یهلا

n ،sR ،BoΦ  0وI یریگاندازه یقرا از طر V-I  وf-V-C کردند.  یبررس

 یکیالکتر یبه شدت پارامترها یانیم یآل یهآنها مشاهده کردند که لا

 .(18)قرار داده است  یربه دست آمده را تحت تاث

انوساختارها ن-یمرشامل پل یانیم یهلا یرانجام شده تاث یقاتدر اکثر تحق

 MSل با ساختار معمو یسهدر مقا MPS یشاتک یساختارها ییبر کارا

داخل  یانانوساختاره یشآلا یرقرار گرفته و به ندرت تاث یمورد بررس

 یتارهاساخ یکیالکتر یو د یکیالکتر یبر پارامترها یانیم یهلا ینا

 مطالعه شده است. یشاتک

 Al/PVP: CdS/p-Siیشاتک یپژوهش ساختارها یندر ا

)1MPS( و)2Si (MPS-Mn /p cc 3-Al/PVP: CdS   با استفاده

5 H. Tecimer 
6 relaxation time 
7 A. Ozkartal 
8 Methyl Violet 



 و همکاران ینیحس یهزک
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 یشآلا یرساخته شده و تاث یچرخش ینشان یهلا یکاز تکن
 الکتریکیید یمنبع منگنز بر پارامترها cc  3با CdS ینانوساختارها

و  CdS اختارهایقرار گرفته است. نانوس یمورد بررس 1MPSساختار 
CdS باشده  ییدهآلاcc  3 شده  یهمنگنز با استفاده از روش فراصوت ته

، XRD ،SEM یزهاینالآ یقآنها از طر یکیو اپت یساختار هاییژگیو و
EDX  وUV-Vis الکتریکیید یشده است. پارامترها یبررس 

در  f-C/G یریگاندازه یقاز طر 2MPSو  1MPS یشاتک یساختارها
 اند.شده یسهمحاسبه و باهم مقا MHz 1- Hz 100 یبسامد همحدود

 ها مواد و روش

  ،Na2s.9H2O) یمسد یدسولف یهاماده یشپژوهش، پ یندر ا

  یوممحصول شرکت رانکم(، استات کادم

((Cd(CH3COO)2•2H2O ،)ه ،)یمسد یدروکسیدشرکت رانکم 

(NaOH( سولفات منگنز ،)شرکت مرک آلمان ،MnSO4  شرکت ،

و  یدسولف یومکادم ینانوساختارها یهته یبرا یونیزهلبوکم( و آب دو بار 

اند. شده با منگنز مورد استفاده قرار گرفته ییدهآلا یدسولف دمیومکا

 /AL    و AL/ PVP: CdS /p-Si یودهایساخت د یبرا ینهمچن

PVP: CdS -3cc Mn /p-Si یلیکونیس یفراز و (p-type) یو پل 

در فصل  یانیم یهلا ، شرکت لبوکم( به عنوانPVP) یرولیدنپ ینیلو

 استفاده شده است.  رسانایمهن-مشترک فلز

مولار  2/0 یهااز محلول سییس 10، ابتدا CdSنانوساختار  یهته یبرا
شدند. از  یبشده و باهم ترک یهاستات ته یمکادم و  یدسولف یمکادم

 12در  pHمقدار  یمجهت تنظ یدروکسیده یممولار سد 2/0محلول 
تحت تابش  یقهدق 15به مدت  ییاستفاده شد. در مرحله بعد، محلول نها

با  5به دست آمده بعد از  یبترک یانقرار گرفت و در پا تامواج فراصو
اتاق خشک شد. مراحل  یدر دما یلتراسیونشستشو با آب مقطر و ف

 منگنز مشابه cc 3شده با  ییدهآلا یدسولف یومکادم ینانوساختارها یهته
تفاوت که بعد  یناست با ا یدسولف یومکادم ینانوساختارها یهمراحل ته

 یلیم 3مقدار  یم،سد یدو سولف یوماستات کادم یهامحلول یباز ترک
اضافه شده و  یبترک ینمولار سولفات منگنز به ا 2/0از محلول  یترل

سپس محلول تحت تابش امواج فراصوت قرار گرفته و بعد از شستشو 
 اتاق خشک شد. یدر دما

نازک  یهابتدا لا 2MPSو  1MPS یشاتک یساختارها یهته یبرا

PVP: CdS  وPVP: CdS -3cc Mn  یقشده و سپس از طر یهته 

شده است.  ینشان یهلا p-Si یفرو یبر رو یچرخش ینشان یهلا یکتکن

 1MPS(Si -Al/PVP: CdS /p(ساخته شده یودد یکشمات یرتصو

 :PVPنازک  یهلا یه( نشان داده شده است. به منظور ته1در شکل )

CdS یمرپل %5، محلول PVP گرم  یلیم 10شده و سپس مقدار  یهته

در داخل حمام فراصوت  PVPاز محلول  یس یس 5در  CdSاز نانوپودر 

 ینشان یهلا یکمحلول حاصل توسط تکن یانپخش شده است. در پا

مورد  یمرسانایشده است. ن ینشان یهلا p-Si یفرو یبر رو یچرخش

 p-type یستالتک کر یلیکونیس یفرو ی،شاتک یدر ساختارها دهاستفا

 یم Ω.cm 10-1( و مقاومت 100)  یبا راستا μm  300با ضخامت

سطح آن توسط  یانی،م یهلا ینشان یهباشد که قبل از لا

 HFو  acetone ،methanol  ،H2O2 ،NH4OHیهامحلول

 یفرو یشستشو یندمراحل فرآ یحاتشستشو داده شده است. توض

 .(9)آمده است  یدر کار قبل یکونیسل

و  یکیسطح، خواص اپت یمورفولوژ ی،مطالعه خواص ساختار یبرا

هلند با تابش  یلیپسشرکت ف Philips X pertازدستگاه  یکیالکتر

αCuk  یروبش یالکترون یکروسکوپآنگستروم(، م 54/1)طول موج 

(SEM مدل )LEO 1430 VP  محصول مشترک کشور آلمان و

مدل  Shimadzu یمرئ -فرابنفش سنجییفدستگاه ط یس،انگل

UV-1800 و دستگاهKEYSIGHT   مدل(E4980Al 20  )

 استفاده شده است.

 نتایج و بحث 

 یکیو اپت یساختار خواص

شده را  یهته CdS ینانوساختارها یکسپراش پرتو ا ی( الگو2) شکل

، 27برابر با  2θ یتپراش ظاهر شده در موقع یها. قلهدهدینشان م

(، 220(، )111) یمربوط به صفحات بلور یبدرجه، به ترت 71و  52، 44

 ییمتعلق به گروه فضا یدسولف یومکادم ی( ساختار مکعب331( و )311)

F-43m کارت استاندارد  ینظر یهااست که در توافق کامل با داده

(0581-75 ICSDم )(7)باشد  ی. 

 یظاهر شده دار یهاقله شودی( مشاهده م2طور که از شکل )همان
پراش پرتو  یالگو هایپهن شدن قله یاصل یلاز دلا یکی یشدگپهن

ها است که با استفاده از رابطه کوچک شدن اندازه نانوبلورک یکس،ا
 .(19) شودیم یفشرر توص یدبا

                                                    

cos( )
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D



 
                                                   (1)                  

عدد  یشینه،عرض در نصف ب یببه ترت θو  β ،k ،λ ،D روابط ینا در

نانوبلورک و (، اندازه Å 54/1) یکس(، طول موج اشعه ا~94/0ثابت )

 یقها از طرنانوبلورک یانگین. اندازه مباشندیمربوط به قله پراش م یهزاو

 یانگین. اندازه مباشندیم یینقله ها قابل تع ینا FWHM یپهنا

شده است  یین( تع1با استفاده از رابطه ) یدسولف یومکادم هایرکنانوبلو

 است.محاسبه شده  nm  6که مقدار آن 

 یالکترون یکروسکوپم یرمربوط به تصاو یب( به ترت4( و )3) یهاشکل

 EDX یلمربوط به پروفا یب( به ترت6( و )5) یهاو شکل ی،روبش

  Mn (CdS-Mn)یناخالص cc 3شامل  CdSو  CdS ینانوساختارها
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مشاهده نمود،  توانی( م4( و )3) یهاطور که از شکل. همانباشدیم

کوچکتر از  نیانگیاندازه م یهر دو نمونه دارا همربوط ب یهانانوخوشه

nm 200 وچکتر از کشکل با ابعاد  یکه از نانوذرات کرو باشندیمnm 

  cc Mnبا  CdS یشکه آلا رسدیاند. البته به نظر مشده یلتشک 20

 یهاکلش ین. همچنیابد یشافزا یموجب شده که اندازه نانوذرات کم 3

 یهاتمافقط شامل  CdS نانوساختار که در دهدی( نشان م6( و )5)

 یشدر نانوساختار آلا کهیو سولفور )گوگرد( حضور دارد در حال یمکادم

 یچضور داشته و هو سولفور اتم منگنز ح یم،کادم یهابا منگنز، اتم یافته

ن دهنده مذکور وجود ندارد که نشا یدر نانوساختارها یگرید یناخالص

و  یمکادم یهاشده است. درصد اتم یهته ینانوساختارها یخلوص بالا

درصد  و،  %4/19و  %6/80برابر  یببه ترت CdSسولفور در نانوساختار 

, %8/78برابر  nM-CdSسولفور و منگنز در نمونه  یم،کادم یهااتم

 .باشدیم %2/0و  %21/1

  UV-Visجذب یفشده توسط ط یهته ینانوساختارها یکیخواص اپت

ط به مربو یب( به ترت7الف و ب شکل ) یهاشده است. قسمت یبررس

الف و ب   یهاو قسمتCdS نانوساختار یو گاف انرژ یجذب یفط

 یو گاف انرژ یجذب یفمربوط به ط یب( به ترت8شکل )

 یط به نانوساختارهامربو ی. گاف انرژباشدیم  CdS-Mnنانوساختار

( 3) بطهمطابق را یطول از مبداء نمودار گاف انرژ یقشده از طر یهته

 :(7)دست آمده است به

(2              )                             ( )n

gh B h E    

ثابت تناسب  Bفوتون،  یانرژ νh یکی،اپت جذب یبضر αرابطه  یندر ا

( 2طور که از  شکل ). همانباشدیم یممستقگذار  یبرا n =5/0و 

به  CdS-Mnو  CdS ینانوساختارها یانرژ گاف شودیمشاهده م

اثر  یلدلشده است که به حاسبهم eV 6/3و  eV 4/2برابر  یبترت

. باشدیر م( بزرگتeV 5/2آن ) یاز مقدار بالک یکوانتوم یشدگمحدود

 کییجرم موثر که  یبتقر ینو همچن یکوانتوم یطبق اثر محدودشدگ

ه، است، با کاهش اندازه نانوذر یکوانتوم یمحدودشدگ یجاز نتا

 یهونبه  شدگیمحدود ینو ا یابدیم یشبار افزا هایحامل یمحدودشدگ

 تریشب یتنوار رسانش و نوار ظرف ینکه فاصله ب شودیخود موجب م

 .یابد یشافزا یگاف انرژ یجهشده و در نت

 یدسولف یمکادم ینانوساختارها یکه گاف انرژ شودیمشاهده م ینهمچن

خالص  یدولفس یمکادم یبا نانوساختارها یسهبا منگنز در مقا یافته یشآلا

 .است یافتهکاهش  هایحضور ناخالص یلبه دل

                                                             
9 life time 

 

 یکیالکتر ید خواص

مواد وجود  یکیالکتر ید هاییژگیو یبررس یبرا یمختلف هایروش

 یک ی. وقتباشدیم یها، استفاده از امپدانس مترروش یناز ا یکیدارد. 

 شود،یم یاسمتناوب با یگنالس یکتحت  MIS(MPS) ساختار

امپدانس  یقآن از طر یکیالکتر ید یپارامترها یبسامد یوابستگ

 :برابر است با یفخواهد بود که طبق تعر یابیمختلط قابل ارز
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ma

ma ma

Z
G i C




 

که به صورت  باشدیم یامپدانس مختلط، مقاومت سر یقیحق قسمت

 :شودیم یانب یرز
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شده  یریگاندازه یو  رسانندگ یتظرف یببه ترت G و C رابطه ینا در

 .(7)هستند 

 توانیم یکیالکتر یو د یکیالکتر هاییژگیو یبررس یبرا همچنین

   یقیحق یهااستفاده کرد که قسمت (*ε) مختلط یکیالکتر یاز تابع د

(ɛ′) یو موهوهوم (ɛ″) یرمقاد یقآن از طر C و G یرز مطابق روابط 

 :(20، 16) آیندیبه دست م
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طح سخلا، مساحت  یثابت گذرده یببه ترت d و oε، A روابط ینا در

( nm 100) یانیم یهو ضخامت لا =)2cm 3-10×11.3( تماس

 :(21) شودیم یانب یرتوسط رابطه ز یتانژانت اتلاف ین. همچنباشدیم

(6                                                   )            tan









  

 یریگاندازه یقاز طر″M و  ′ɛ′ ،ɛ″ ،tan δ،M یبسامد وابستگی

 یشاتک یساختارها G یو رسانندگ C یتظرف یبسامد یوابستگ

1MPS 2 وMPS یدر محدوده بسامد MHz 1- Hz 100  محاسبه و

 G/ω-fو C-f ی( نمودارها10( و )9) یهااند. شکلشده یبررس

 C  یرهد. مطابق شکل مقاددیشده را نشان م یهته یشاتک یساختارها

بالاتر  یو در بسامدها یافتهبسامد به سرعت کاهش  یشبا افزا G/ω و

 یاعمال یگنالکه دوره تناوب س ی. هنگامشوندیم یکنزد یبه مقدار ثابت

داخل  یبارها )<τ/1f (باشد یحالات سطح  9بزرگتر از زمان عمر

 C د و در مقدارکننیرا دنبال م یدانم یبه راحت یها و حالات سطحتله



 و همکاران ینیحس یهزک
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از  یبابالاتر تقر یاهسهم در بسامد ینا کهی. در حالشوندیم یمسه G و

 .(21) رودیم ینب

 tan δ و  ″ɛ′،ɛیبسامد ی( وابستگ13( و )12(، )11) یهاشکل در

که  دهدی( نشان م12( و )11) یهانشان داده شده است. شکل

مختلط به شدت تابع  الکتریکیتابع د یو موهوم یقیحق یهاقسمت

آن  یلکه دل یابدیبسامد، کاهش م یشبسامد هستند و به سرعت با افزا

قطبش، شامل  یندبالاتر است. فرآ هایدر بسامد یحذف قطبش سطح

 یو قطبش دو قطب یونیقطبش  ،یقطبش الکترون ی،سطح ینقطبش ب

 Maxwell-Wagner که به قطبش یسطح ین. قطبش بباشدیم

چرا که  دهد،یبالاتر نقش خود را از دست م یمعروف است در بسامدها

امکان چرخش و هم جهت شدن  با  هایبالا دوقطب یهادر فرکانس

 یساز و کارها یهبق کهیدهند، در حال یرا از دست م یاعمال یدانم

با  یزن ″ɛ ین. همچن(22)فعال هستند  یبسامد یهدر کل ناح یقطبش

. یابدیکاهش م یواهلش یچبسامد به سرعت کاهش و بدون ه یشافزا

 یحالات سطح یبالاتر، چگال یامر آن است که در بسامدها ینعلت ا

) ssN(مقدار آن  یجهکند و در نت یرویمتناوب پ یداناز م تواندینم

که منشاء آنها  )ssN (یحالات سطح ی. چگالماندیثابت م یباتقر

از جمله  باشد،یم هایجا شدگو جابه ایشبکه یصنقا ها،یناخالص

قرار  یررا تحت تاث الکتریکیید یاست که پارامترها یعوامل مهم

 یهستند که دارا یکیالکترون یحالتها ی،سطح یها. حالات/تلهدهدیم

 یندهستند که به هنگام فرا یمرسانادر داخل گاف ممنوعه ن هایییانرژ

 یجادا یمرسانان-و ساخت قطعه در فصل مشترک فلز یسازآماده

آزاد کردن  یا یربا ذخ توانندمی هاتله یا یحالات سطح ین. اشوندیم

 یکیالکتر ارامترهایپ ییرموجب تغ یاس،در هنگام با یکیالکتر یبارها

در  یزن یشوند. تانژانت اتلاف یشاتک یساختارها الکتریکییو د

بالا مستقل از  یبشدت تابع بسامد بوده و در بسامدها یینپا یبسامدها

  .بسامد است

در  ریکالکتیکه مقدار ثابت د شودی( مشاهده م11شکل ) از

برابر  یببه ترت 2MPSو  1MPS یانیم هاییهلا یبرا Hz 100 بسامد

با منگنز،  CdS ینانوساختارها یجزئ یش. آلاباشدیم 00/8و  4/15

 یساختار شاتک یتانژانت اتلاف یشو افزا الکتریکیباعث کاهش ثابت د

1MPS 2با  یسهدر مقاMPS یهاکه در بسامد یشده است. به طور 

بوده و  یشتر به آلاحساس یو تانژانت اتلاف الکتریکیثابت د یین،پا

 کاسته شده است. یتحساس ینا یزانبالاتر از م یهادر بسامد

 گیری نتیجه

به منظور ساخت   Mn-CdSو  CdS یپژوهش، نانوساختارها ینا در

و        1Si (MPS-Al/PVP: CdS/p( یشاتک یساختارها

)2(MPSSi -cc Mn /p3-Al/PVP: CdS  یرشده و تاث یهته 

آنها از  یبسامد یو  وابستگ الکتریکیید یمنگنز بر پارامترها یشآلا

  MHz 1- Hz 100 یدر محدوده بسامد C/G-f یریگاندازه یقطر

 یبه دست آمده نشان داد پارامترها یجمورد مطالعه قرار گرفته است. نتا

 یجزئ یشآلا ینبه شدت وابسته به بسامد هستند. همچن الکتریکیید

قابل توجه بر  یربا منگنز موجب تاث یانیم یهلا ینانوساختارها

 یشترب ومتمقا یدارا ییدهشده است. نمونه آلا یکیالکتر ید یپارامترها

با نمونه  یسهدر مقا یکمتر یو رسانندگ یشترب یتانژانت اتلاف یجهو در نت

بت نمونه، ثا یجزئ یشبا آلا ینبوده است. همچن یشبدون آلا

 یمبا تنظ یناست. بنابرا یافتهکاهش  یبه صورت معنادار الکتریکید

 ی،شاتک یدر ساختارها یانیم یهلا ینانوساختارها یشآلا یزانم

 یآنها را مهندس الکتریکییو  د یکیالکتر یان مقدار پارامترهاتویم

 نمود.

 

 
 ساخته شده. Al/PVP: CdS /p-Si یساختار شاتک کیشمات ری(: تصو1شکل )
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 (: الگوی پراش پرتو ایکس نانوساختارهای کادمیوم سولفید2شکل )

 

 
 .CdS یروبش یالکترون یکروسکوپم یر(: تصو3شکل )

 

 
 ccشامل CdS یروبش یالکترون یکروسکوپم یر(: تصو4شکل )

Mn3. 

 

 
 .CdSمربوط به  EDX یل(: پروفا5شکل )

 

 
 .cc Mn-CdS3مربوط به  EDX یل(: پروفا6شکل )
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 .CdSنانوساختار  یگاف انرژ -و ب یجذب یفط -( الف7شکل )

 

 

 

 CdSنانوساختار  یگاف انرژ -و ب  یجذب یفط -( الف 8شکل )

 .cc Mn3شامل 

 

 
 

 .2MPSو  1MPS یمربوط به ساختار شاتک f-c(: نمودار 9شکل )

 

 

 

و  1MPS یمربوط به ساختار شاتک /f-ωG(: نمودار 10شکل )

2MPS. 

 

 
 

 ساختارهای به مربوط ɛ′ یبسامد ی(: وابستگ11شکل )

 .2MPSو  1MPS یشاتک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یهر دو ساختار شاتک برای ɛ″ یبسامد ی(: وابستگ12شکل )

1MPS  2وMPS. 
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 .2MPSو  1MPS یشاتک یساختارها δtan یبسامد ی(: وابستگ13شکل )

 

 

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش
در این تحقیق، کلیه اطلاعات استفاده شده از مراجع دیگر، با اعلام 

 رفرنس انجام شده است.
 

 حامی مالی
 های مطالعه حاضر توسط نویسندگان مقاله تامین شد.هزینه

 تعارض منافع
هار نویسندگان مقاله حاضر فاقد هرگونه تعارض منافع بوده بنابر اظ

است.



 و همکاران ینیحس یهزک
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