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Анотацiя
У данiй роботi наведено результати експериментального дослiдження впливу початкових реагентiв та процесу
виготовлення тонких плiвок CdS на склянiй пiдкладцi методом гiдрохiмiчного синтезу на їхню провiднiсть. Аналiз
експерименту дозволив виявити, що за однакових оточуючих умов плiвка з найбiльшою провiднiстю була отримана
з використанням простих водних розчинiв, що мiстять сульфат кадмiю, як джерела кадмiю, i тiомочевину як
джерело сiрки та гiдроксид амонiю як комплексний агент. Перспективою даного дослiдження є провенення
експериментiв з контролем кристалiчної структури плiвки методом ренгеноструктурного аналiзу i її складу методом
ренгеноспектрального аналiзу.
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1. Вступ
Тонкоплiвковi сонячнi елементи на основi 𝐶𝑍𝑇𝑆

стають все быльш поширеними i затребуваними як
на виробництвах, так i в особитому використаннi. Це
пояснюється рядом їхнiх переваг: гнучкiсть, мала
товщина, ударостiйкiсть, невелика собiвартiсть та
стабiльнiсть вихiдної потужностi.

Бiльшiсть тонкоплiвкових сонячних елементiв ма-
ють будову, схема якої представлена на Рис. 1. На
скляну пiдкладку наносять шар оксиду олова iндiю
ITO. CZTS та CdS виступають в якостi основного по-
глинаючого шару (тип p) та буферного шару (тип n)
вiдповiдно. Легований алюмiнiєм ZnO використовує-
ться для зниження послiдовного опору елемента.[5]

Найважливiшим етапом створення сонячного еле-
мента, будову якого описано вище, є отримання еле-
ктропровiдної плiвки CdS та дослiдження її власти-
востей. У роботi дослiджена електропровiднiсть плi-
вок, проте для бiльш детального аналiзу отриманого
результату необхiдно продовжити експерименти з
контролем кристалiчної структури плiвки методом
ренгеноструктурногоаналiзу i її складу методом рен-
геноспектрального аналiзу.

CdS став важливим з’єднанням через його
винятковi оптоелектроннi властивостi у видимому
дiапазонi. Це вiдкриває великий потенцiал для
виготовлення сонячних елементiв, фотодетекторов,
свiтлодiодiв, нанодатчiков, бiомедичних пристроїв
вiзуалiзацiї та iнших оптоелектронних пристроїв.

Електричнi i оптичнi властивостi тонких плiвок
CdS дуже чутливi до умов i технiки, яка вико-
ристовується. Отже вивчення властивостей CdS
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по вiдношенню до рiзних методик осадження, а
також умов навколишнього середовища є важливим
питанням. [3]

Рис. 1. Схема розташування складникiв тонкоплiв-
кового сонячного елементу на основi CZTS

2. Подробицi експерименту
Тонкi плiвки CdS були отриманi шляхом гiдро-

хiмiчного осадження, схема якого представлена на
Рис.2. Осадження плiвок проводилось на попередньо
знежиренi склянi пiдкладки розмiром 75 × 25 мм.
Пiдкладки ретельно протирають содою, промива-
ють водою та проводять травлення поверхнi з метою
збiльшення адгезiї плiвки.

Пiсля завершення пiдготовчого етапу, пiдкладки
окунають у розчин, який знаходиться на нагрiва-
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чi, що забезпечує пiдтримку однакової температури
протягом усього процесу.

Рис. 2. Схема установки для проведення гiдрохiмi-
чного синтезу CdS

Метод гiдрохiмiчного осадження плiвок халькоге-
нiдiв металiв в останнi роки завойовує все мiцнiшi
позицiї в тонкоплiвковому напiвпровiдниковому ма-
терiалознавствi, враховуючи простоту його техноло-
гiчного оформлення i ефективнiсть функцiональних
властивостей одержуваних матерiалiв.[4]

Процес гiдрохiмiчного синтезу проводився 2 годи-
ни при температурi 85∘C.

Гiдрохiмiчне осадження плiвок сульфiдiв металiв
проводиться з реакцiйної сумiшi, що мiстить сiль
металу, луг, тiомочевину i комплексоутворюючий
агент. Введення останнього значно уповiльнює про-
цес синтезу, забезпечуючи утворення i зростання
плiвки.

У данiй роботi було проведено гiдрохiмiчний син-
тез плiвки трьома способами. Використовувались
наступнi скади реакцiйної сумiшi, моль/л [2]:

• [CdSO4] = 0.1, [Na3Cit] = 0.6, [CSN2H4] = 0.15 –
цитратна система;

• [CdSO4] = 0.1, [NH4OH] = 4.0, [CSN2H4] = 0.58 –
амiачна система;
CdS формується наступним чином [1]:
Катiонiчний розчин вивiльняє Cd+2 з солi:

CdSO4←→Cd+2 + SO4
2−

NH3
+H2O←→NH4

+ +OH−

Далi вiдбувається гiдролiз тiомочевини, яка дає
S2− :

CS(NH2)2 +OH−←→CH2N2
+SH− +H2O

SH− +OH←→ S2−+ H2O

Остаточно, CdS отримується комбiнацiєю Cd+2

та iонiв S2−:

Cd+2 + S2−←→CdS

• [CdSO4] = 0.1, [Na3Cit] = 0.34, [NH4OH] = 4.0,
[CSN2H4] = 0.59 – цитратно-амiачна система.

Лимоннокислий натрiй, водний розчин амiаку i
етилендiамiн в реакцiйнiй сумiшi виконують роль
комплексоутворюючого агента для кадмiю, а амiак –
ще i лужного агента.

3. Результати та обговорення
Пiсля закiнчення осадження, склянi пiдкладки ви-

ймались з розчину i декiлька годин сушились при
кiмнатнiй температурi. Отримана плiвка представ-
лена на Рис.3.

Рис. 3. Фото отриманої плiвки

Далi за допомогою мультиметра було оцiнено про-
вiднiсть плiвок. При однакових умовах гiдрохiмi-
чного осадження амiачна система виявилась най-
ефективнiшою. Проте були виявленi проблеми з по-
вторюванiстю виготовлення плiвки, що ймовiрно
пов’язано з недостатнiм термостатуванням.

4. Висновки
У данiй роботi було розглянуто декiлька спосо-

бiв отримання плiвки CdS на склянiй пiдкладцi яку
отримували методом гiдрохiмiчного синтезу. Було
отримано наступний результат: за однакових умов
перебiгу процесу плiвка, яка зроблена у амiачнiй
системi, була кращою, нiж з цитратної, або амiачно-
цитратної системи. Для обширного дослiдження iн-
ших властивостей тонких плiвок треба провести екс-
перименти з контролем кристалiчної структури плiв-
ки методом ренгеноструктурногоаналiзу i її складу
методом ренгеноспектрального аналiзу.
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