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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Πραγματοποιικθκε θ ανάπτυξθ λεπτϊν υμενίων θμιαγωγϊν τθσ γενικισ μορφισ ZnxCd1-xSeyTe1-y 

(0≤x≤1, 0≤y≤1). Όλα τα θμιαγϊγιμα ςυςτιματα παραςκευάςτθκαν με τθν τεχνικι τθσ κακοδικισ 
θλεκτροαπόκεςθσ πάνω ςε υποςτρϊματα τιτανίου από όξινα υδατικά θλεκτρολυτικά λουτρά, 
που περιείχαν επιλεγμζνα, οικονομικά και εμπορικά διακζςιμα οργανικά άλατα ωσ πρόςκετα. 
Όλα τα προϊόντα που ελιφκθςαν χαρακτθρίςτθκαν πλιρωσ με τισ τεχνικζσ XRD και SEM-EDAX και 
θ φωτοθλεκτροχθμικι τουσ ςυμπεριφορά μελετικθκε χρθςιμοποιϊντασ φωτοθλεκτροχθμικό 
κελλί (PEC). Ιδιαίτερο ενδιαφζρον παρουςίαςαν τα αποκζματα που παραςκευάςτθκαν παρουςία 
οξαλικοφ νατρίου, όπου ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ παρατθρικθκε ςαφισ βελτίωςθ τθσ 
θμιαγϊγιμθσ ςυμπεριφοράσ,  ςε ςχζςθ με τα αντίςτοιχα ςυςτιματα αναφοράσ. Θεωρείται ότι τα 
ιόντα των οργανικϊν αλάτων ενςωματϊνονται ςτα αποκζματα, ειςάγοντασ ζτςι ατζλειεσ ςτθ 
κρυςταλλικι τουσ δομι, οι οποίεσ τροποποιοφν τισ θλεκτρικζσ ιδιότθτεσ των τελικϊν προϊόντων.  
 
ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 
Τα λεπτά θμιαγϊγιμα υμζνια είναι μία ςθμαντικι κατθγορία υλικϊν, κακϊσ παρουςιάηουν πολφ 
χριςιμεσ και ενδιαφζρουςεσ ιδιότθτεσ. Οι θμιαγωγοί τθσ 12θσ (ομάδα ψευδαργφρου) και τθσ 
16θσ (ομάδα οξυγόνου, χαλκογόνα) του Περιοδικοφ Πίνακα παρουςιάηουν ιδαίτερο ενδιαφζρον 
κακϊσ, λόγω των άμεςων και μεγάλου εφρουσ ενεργειακϊν τουσ διακζνων μποροφν να 
χρθςιμοποιθκοφν ςε ζνα πλατφ φάςμα βιομθχανικϊν και τεχνολογικϊν εφαρμογϊν, όπωσ ςτθν 
οπτικοθλεκτρονικι, ςε διόδουσ λζιηερ (laser), ςε ετεροεπαφζσ, ςε φωτοβολταϊκζσ και 
φωτοθλεκτροχθμικζσ διατάξεισ, ςε αιςκθτιρεσ κ.ά. [1-5]. 
Μία βαςικι μζκοδοσ παραςκευισ των υλικϊν αυτϊν αποτελεί θ κακοδικι θλεκτρολυτικι 
απόκεςθ από υδατικά διαλφματα, θ οποία παρουςιάηει ςθμαντικά πλεονεκτιματα, δεδομζνου 
ότι είναι μία χαμθλοφ κόςτουσ, ιπια και ενεργειακά ςυμφζρουςα διαδικαςία. Θ τεχνικι αυτι 
εφαρμόηεται διευρυμζνα ςτθ ςφνκεςθ χαλκογενϊν μετάλλων μετάβαςθσ, τόςο διμερϊν ενϊςεων 
(π.χ. CdSe, ZnTe), όςο και κραμάτων μεταβλθτισ ςφςταςθσ (π.χ. ΘgCdTe, ZnCdSe) [6,7]. 
Θ παροφςα εργαςία επικεντρϊνεται ςτθν ανάπτυξθ λεπτϊν υμενίων θμιαγωγϊν τθσ γενικισ 
μορφισ ZnxCd1-xSeyTe1-y (0≤x≤1, 0≤y≤1) επί υποςτρωμάτων τιτανίου από όξινα υδατικά λουτρά. 
Ζμφαςθ δίνεται ςτθ μελζτθ τθσ επίδραςθσ οργανικϊν ενϊςεων, οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνται ωσ 
πρόςκετα εντόσ του θλεκτρολυτικοφ λουτροφ, επιδρϊντασ ςτισ ιδιότθτεσ των τελικϊν προϊόντων. 
Ζγινε προςπάκεια αντικατάςταςθσ των φουλλερενικϊν αλάτων που ζχουν χρθςιμοποιθκεί ςε 
προθγοφμενθ εργαςία μασ ςτθν θλεκτρολυτικι απόκεςθ των διμερϊν ενϊςεων CdSe και CdTe [8], 
με χαμθλοφ κόςτουσ και εμπορικά διακζςιμα οργανικά άλατα όπωσ το ςορβικό κάλιο, το L-
γλουταμινικό νάτριο και το οξαλικό νάτριο. Θ ειςαγωγι των αλάτων κατά τθ διάρκεια τθσ 
απόκεςθσ μπορεί να κακορίςει ςε πολφ μεγάλο βακμό τισ ιδιότθτεσ των παραγόμενων υμενίων, 
όπωσ είναι θ κρυςταλλικότθτα, θ ςτοιχειομετρία, θ μικροδομι, θ φωτοαγωγιμότθτα κλπ, 
οδθγϊντασ ςε προϊόντα με διαφοροποιθμζνθ ι/και βελτιωμζνθ ςυμπεριφορά[9]. Ταυτόχρονα, 
κεωρϊντασ ωσ αρχικό υλικό τον ευρζωσ διαδεδομζνο θμιαγωγό CdSe, με τθν ανάπτυξθ αρχικά 
του τριμεροφσ ςυςτιματοσ ZnxCd1-xSe *εν ςυντομία (Zn,Cd)Se] και ςτθ ςυνζχεια του τετραμεροφσ 
ZnxCd1-xSeyTe1-y *εν ςυντομία (Zn,Cd)(Se,Te)], επιδιϊκεται θ ςταδιακι υποκατάςταςθ των 
ςτοιχείων αυξθμζνθσ τοξικότθτασ που τον αποτελοφν (Cd, Se) με εναλλακτικά ςτοιχεία (Zn, Te, 
αντίςτοιχα) που ανικουν ςτθν ίδια ομάδα του Περιοδικοφ Πίνακα, αλλά κεωροφνται λιγότερο 
τοξικά τόςο για το περιβάλλον όςο και τον άνκρωπο [10, 11]. 
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ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΕΡΟ΢ 
Θ ανάπτυξθ λεπτϊν θμιαγϊγιμων υμενίων τθσ γενικισ μορφισ  ZnxCd1-xSeyTe1-y (0≤x≤1, 0≤y≤1) 
πραγματοποιικθκε με τθ μζκοδο τθσ κακοδικισ θλεκτραπόκεςθσ, με χριςθ ςυςτιματοσ 
ποτενςιοςτάτθ τριϊν θλεκτροδίων τφπου Wenking PGS 81R. Το θλεκτρόδιο εργαςίασ (κάκοδοσ) 

ιταν περιςτρεφόμενοσ δίςκοσ τιτανίου ( 12mm, Ω=500 rpm), το αντίκετο θλεκτρόδιο ζνα 
επιπλατινωμζνο πλζγμα (άνοδοσ) και το θλεκτρόδιο αναφοράσ ςφςτθμα Hg|HgSO4 (SSE). Αρχικά 
για τθν παραςκευι των διμερϊν ενϊςεων, το υδατικό θλεκτρολυτικό λουτρό που 
χρθςιμοποιικθκε περιείχε 0.2 Μ CdSO4 και 2 mΜ SeO2 για τισ αποκζςεισ υμενίων CdSe και      
0.2 Μ CdSO4 και 0.5 mM TeO2 (τιμι κορεςμοφ για pH=2.20) για τισ αποκζςεισ CdΤe.  Θ 
ςυγκζντρωςθ των πρόςκετων που επιλζχκθκαν (Πίνακασ 1) ρυκμίςτθκε ςτα 2mM. Όλα τα 
αποκζματα ελιφκθςαν ςε ςυνκικεσ ςτακεροφ δυναμικοφ, το οποίο ρυκμίςτθκε ςτθν τιμι -1.0V 
vs. S.S.E. ςτθν περίπτωςθ του CdSe και -1.1V vs. S.S.Ε. ςτθν περίπτωςθ του CdTe.  
Στθ ςυνζχεια, θλεκτροαποτζκθκαν λεπτά υμζνια του τριμεροφσ (Zn,Cd)Se και τετραμεροφσ 
(Zn,Cd)(Se,Te) ςυςτιματοσ, για τα οποία το θλεκτρολυτικό λουτρό περιείχε:  1) 0.2 M ZnSO4,  
0.2 mM CdSO4 και 0.2 mM SeO2 για τισ αποκζςεισ (Zn,Cd)Se  και 2) 0.2 M ZnSO4, 0.2 mM 
CdSO4, 0.2 mM SeO2  και 0.4 mM ΤeO2 για τισ αποκζςεισ (Zn,Cd)(Se,Te). Τα αποκζματα και των 
δφο ςυςτθμάτων ελιφκθςαν υπό ςτακερό δυναμικό, το οποίο ρυκμίςτθκε ςτθν τιμι -1.2 V vs. 
SSE. Οι αποκζςεισ ζγιναν παρουςία οργανικοφ πρόςκετου (οξαλικό νάτριο) ςυγκζντρωςθσ 2mM.  
Σε όλεσ τισ περιπτϊςεισ, το pH ρυκμίςτθκε ςτθν τιμι 2.20 και θ κερμοκραςία διατθρικθκε 

ςτακερι ςτουσ 85 ± 1 C με τθ βοικεια κερμοςτάτθ. Για κάκε ςφςτθμα, αναπτφχκθκαν 
αποκζματα και χωρίσ τθν παρουςία των πρόςκετων, τα οποία χαρακτθρίςτθκαν πλιρωσ και 
αποτζλεςαν τα ςυςτιματα αναφοράσ.  
 
Πίνακασ 1. Εμπορικά διαθζςιμα οργανικά υδατοδιαλυτά άλατα που χρηςιμοποιήθηκαν ωσ πρόςθετα ςτην 
ηλεκτροαπόθεςη ημιαγϊγιμων ςυςτημάτων τησ γενικήσ μορφήσ ZnxCd1-xSeyTe1-y (0≤x≤1, 0≤y≤1). 

 
Οργανικό  
Πρόςιετο 

Χημικόσ 
Σφποσ 

ΜW  
(g∙mol-1) 

Δομθ C πρόςθετου  
(mM) 

Ημιαγώγιμο ΢φςτημα 

΢ορβικό Κάλιο 
(Sorbate) 

C6H7KO2 150.22 
 

2 

CdSe, CdTe 

Όξινο L-Γλουταμινικό 
Νάτριο 

(Glutamate) 
C5H8NO4Na 191.10 

 

CdSe, CdTe 

Οξαλικό Νάτριο 
(Oxalate) 

Na2C2O4 134.00 

 

CdSe, CdTe, (Zn,Cd)Se 
και (Zn,Cd)(Se,Te) 

 
Όλα τα αποκζματα, πάχουσ 2-4μm, χαρακτθρίςτθκαν με τισ τεχνικζσ XRD (Bruker D8 Advance), 
SEM (FΕΙ-Quanta 200 και Jeol JSM-6390) και EDAX. Για τθ μζτρθςθ τθσ φωτοευαιςκθςίασ τουσ τα 
αποκζματα χρθςιμοποιικθκαν ωσ οπτικϊσ ενεργά θλεκτρόδια ςε φωτοθλεκτροχθμικι κυψελίδα 
(PEC) με οξειδοαναγωγικό λουτρό Sx

2- (1M NaOH, 1M Na2S, 1M S). Οι μετριςεισ 
πραγματοποιικθκαν υπό ςυνκικεσ ςκότουσ και φωτιςμοφ ζνταςθσ 1000 W/m2. 
 
ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ ΚΑΙ ΢ΤΖΗΣΗ΢Η 
Το ΢χθμα 1 ςυνοψίηει τα διαγράμματα XRD των λεπτϊν υμενίων CdSe και CdTe που 
παραςκευάςτθκαν με και χωρίσ τθν παρουςία των επιλεγμζνων πρόςκετων. Όλα τα αποκζματα 
παρουςιάηουν κυβικι δομι ςφαλερίτθ με επικρατοφντα κρυςταλλικό προςανατολιςμό προσ τον 
[111] άξονα και μζγεκοσ κρυςταλλιτϊν ςτθν νανοκλίμακα. Παρατθρείται ότι ςτθν περίπτωςθ του 
CdSe, θ παρουςία του οξαλικοφ νατρίου οδθγεί ςτθ μείωςθ τθσ ζνταςθσ τθσ κφριασ κορυφισ, που 
ςυνοδεφεται με τθν τάςθ εμφάνιςθσ των χαρακτθριςτικϊν κορυφϊν τθσ εξαγωνικισ δομισ 
βουρτςίτθ. Όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί [12], θ τάςθ εμφάνιςθσ τθσ εξαγωνικισ δομισ του CdSe, 
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ακόμα και αν θ ποιότθτα κρυςτάλλωςθσ δεν είναι θ αναμενόμενθ, παίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθ 
βελτίωςθ τθσ φωτοθλεκτροχθμικισ ςυμπεριφοράσ των αποκεμάτων, κζτοντασ ζτςι πολλζσ φορζσ 
ςε αμφιςβιτθςθ τθ ςχζςθ κρυςταλλικότθτασ και φωτοθλεκτροχθμικισ απόδοςθσ.   
 

Σχήμα 1. Διαγράμματα XRD των αποθεμάτων α) CdSe και β) CdTe που παραςκευάςτηκαν με και χωρίσ την 
παρουςία επιλεγμζνων οργανικϊν πρόςθετων. 
 

Στο ΢χθμα 2 παρουςιάηονται ενδεικτικζσ μικρογραφίεσ SEM των κακαρϊν αποκεμάτων των 
ενϊςεων CdSe και CdTe, όπωσ και των αντίςτοιχων που παραςκευάςτθκαν παρουςία του 
οξαλικοφ άλατοσ. Παρατθρείται ότι ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ θ επιφανειακι μορφολογία είναι 
τφπου “cauliflower”.  Στον Πίνακα 2 ςυνοψίηονται τα αντίςτοιχα δεδομζνα που ελιφκθςαν από 
αναλφςεισ EDAX. Τα ποςοςτά ςτοιχειακοφ άνκρακα και οξυγόνου που εμφανίηονται ςτα 
αποτελζςματα των διμερϊν ενϊςεων οφείλονται ςτθν παρουςία των χθμικϊν ειδϊν του 
οξαλικοφ άλατοσ, τα οποία φαίνεται να ενςωματϊνονται ςτο κρυςταλλικό πλζγμα του 
αποκζματοσ, πικανόν ςτο πλαίςιο μια διαδικαςίασ ςυναπόκεςθσ, δθμιουργϊντασ ενδεχομζνωσ 
κρυςταλλικζσ ατζλειεσ και τροποποιϊντασ ζτςι τισ θλεκτρικζσ ιδιότθτεσ των τελικϊν προϊόντων. 
Στο ΢χθμα 3 παρουςιάηονται οι φωτοκαμπφλεσ που προζκυψαν από τισ μετριςεισ PEC. 
Παρατθρείται ότι τα παρεχόμενα φωτορεφματα είναι πάντοτε ανοδικά, γεγονόσ που υποδθλϊνει 
ότι τα αποκζματα παρουςιάηουν n-τφπου θμιαγϊγιμο χαρακτιρα. Θ παρουςία των πρόςκετων 
ςυμβάλλει ςτθν μετατόπιςθ των φωτοκαμπφλων ςε τιμζσ υψθλότερων φωτορευμάτων και ςτθν 
πλειοψθφία τουσ ςε τιμζσ αρνθτικότερων τάςεων ανοιχτοφ κυκλϊματοσ, ενιςχφοντασ τον  
n- χαρακτιρα των θμιαγωγϊν.  Στον Πίνακα 3 ςυνοψίηονται οι τιμζσ των τεςςάρων παραμζτρων 
των φωτοκαμπφλων (ρεφμα βραχυκφκλωςθσ, jSC, τάςθ ανοικτοφ κυκλϊματοσ, VOC, ςυντελεςτισ 
πλιρωςθσ, FF και φωτοθλεκτροχθμικι απόδοςθ, η) για όλα τα αποκζματα.  
 

 

Σχήμα 2. Μικρογραφίεσ SEM των ςυςτημάτων CdSe και CdTe, (α), (β) χωρίσ πρόςθετα και (γ), 
(δ) παρουςία οξαλικοφ νατρίου, αντίςτοιχα.  

 
Είναι φανερό ότι ςτθν περίπτωςθ του CdSe, θ παρουςία του οξαλικοφ άλατοσ οδθγεί ςτον 
διπλαςιαςμό τθσ φωτοθλεκτροχθμικισ του απόδοςθσ. Το γεγονόσ αυτό μπορεί να αποδοκεί, 
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εκτόσ των άλλων, και ςτθν τάςθ μεταβολισ τθσ κρυςταλλικισ του δομισ ςτο εξαγωνικό ςφςτθμα, 
όπωσ ιδθ αναφζρκθκε, θ οποία ενδεχομζνωσ να ευνοείται ςε ςχζςθ με τα άλλα άλατα, από το 
μικρότερο μζγεκοσ των οξαλικϊν ειδϊν, τα οποία είναι ςε κζςθ να δθμιουργοφν περιςςότερεσ 
κρυςταλλικζσ ατζλειεσ όταν ενςωματϊνονται ςτο πλζγμα του CdSe. Σε ςχζςθ με τα αποκζματα 
CdTe, θ μεγαλφτερθ απόδοςθ επιτυγχάνεται ςτα αποκζματα που παραςκευάςτθκαν παρουςία 
του γλουταμινικοφ άλατοσ (αφξθςθ 160% ςε ςχζςθ με το κακαρό CdTe), και ακολοφκωσ ςε εκείνα 
που παραςκευάςτθκαν παρουςία του οξαλικοφ (αφξθςθ 90%). 

 

 

Σχήμα 3. Μεταβολή τησ πυκνότητασ ρεφματοσ ωσ προσ το ηλεκτροχημικό δυναμικό ςε κυψελίδα PEC των 
ημιαγωγϊν (a) CdSe και (β) CdTe που παραςκευάςτηκαν με και χωρίσ την παρουςία οργανικϊν 
πρόςθετων, ςε ςυνθήκεσ ςκότουσ και φωτιςμοφ 1000 W/m2. 
 

Δεδομζνου ότι το οξαλικό νάτριο παρουςίαςε τα καλφτερα αποτελζςματα ςτο CdSe, που 
αποτελεί το αρχικό υλικό για τθν ανάπτυξθ των αντίςτοιχων τριμερϊν και τετραμερϊν 
ςυςτθμάτων, κακϊσ επίςθσ και ικανοποιθτικά για το CdTe,  επιλζχκθκε να χρθςιμοποιθκεί ςτθ 
ςυνζχεια ωσ πρόςκετο ςτθν απόκεςθ των ςυςτθμάτων (Zn,Cd)Se και (Zn,Cd)(Se,Te). 
Στο ΢χθμα 4 παρουςιάηονται μικρογραφίεσ SEM των κακαρϊν αποκεμάτων των ςυςτθμάτων 
(Zn,Cd)Se και (Zn,Cd)(Se,Te), όπωσ και των αντίςτοιχων που παραςκευάςτθκαν παρουςία του 
οξαλικοφ άλατοσ. Όλα τα αποκζματα εμφανίηουν επιφανειακι ανάπτυξθ τφπου “cauliflower”, 
ανεξαρτιτωσ προςκικθσ, ι μθ, οξαλικοφ άλατοσ. Οι αναλφςεισ EDAX ζδειξαν ότι θ περιεκτικότθτα 
των αποκεμάτων ZnxCd1-xSe ςε ψευδάργυρο (γραμμομοριακό κλάςμα, x), κυμαίνεται μεταξφ  
20-25% και των αποκεμάτων ZnxCd1-xSeyTe1-y μεταξφ 25-30%, τιμζσ οι οποίεσ κεωροφνται 
ικανοποιθτικζσ για τισ εφαρμοηόμενεσ ςυνκικεσ παραςκευισ (Πίνακασ 2). Τζλοσ, θ 
περιεκτικότθτα του τετραμεροφσ ςε τελλοφριο (γραμμομοριακό κλάςμα, 1-y) κυμαίνεται μεταξφ 
15-20%. 
 

 
Σχήμα 4. Μικρογραφίεσ SEM των ςυςτημάτων  (Zn,Cd)Se και (Zn,Cd)(Se,Te), (α), (β) χωρίσ πρόςθετα και (γ), 
(δ) παρουςία οξαλικοφ νατρίου, αντίςτοιχα.  
 

Τα ςυςτιματα παρουςιάηουν κυβικι δομι ςφαλερίτθ με επικρατοφντα προςανατολιςμό των 
κρυςταλλιτϊν προσ τον άξονα *111+ (΢χθμα 5 Ι). Διαπιςτϊκθκε ότι θ παρουςία του οξαλικοφ 
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άλατοσ μειϊνει τθν ζνταςθ των κφριων κορυφϊν των ςυςτθμάτων, όπωσ ςυνζβθ και ςτθν 
περίπτωςθ του CdSe. 
 
Πίνακασ 2. Ενδεικτικζσ τιμζσ τησ % ατομικήσ αναλογίασ, όπωσ προζκυψαν από τισ μετρήςεισ EDAX για όλα 
τα ςυςτήματα που παραςκευάςτηκαν με και χωρίσ την παρουςία οξαλικοφ νατρίου.  
 

΢φςτημα Zn 
(At%) 

Cd 
(At%) 

Se 
(At%) 

Te 
(At%) 

O 
(At%) 

C 
(At%) 

CdSe - 49.35 50.65 - - - 
CdSe/Oxalate - 29.40 65.56 - 2.41 2.63 

CdTe - 59.23 - 40.77 - - 
CdTe/Oxalate  45.36 - 40.98 - 13.66 

(Zn,Cd)Se 8.73 32.16 59.10 - - - 
(Zn,Cd)Se/Oxalate 11.41 35.38 53.21 - - - 

(Zn,Cd)(Se,Te) 15.58 41.51 37.10 5.81 - - 
(Zn,Cd)(Se,Te)/Oxalate 17.93 39.96 34.20 7.91 - - 

 

 
Σχήμα 5 I. Διάγραμμα XRD των αποθεμάτων (Zn,Cd)Se και (Zn,Cd)(Se,Te) που παραςκευάςτηκαν με και 
χωρίσ την παρουςία οξαλικοφ νατρίου. ΙΙ. Μεταβολή τησ πυκνότητασ ρεφματοσ ωσ προσ το ηλεκτροχημικό 
δυναμικό ςε κυψελίδα PEC των ημιαγωγϊν (Zn,Cd)Se και (Zn,Cd)(Se,Te) που παραςκευάςτηκαν με και 
χωρίσ την παρουςία οξαλικοφ νατρίου, ςε ςυνθήκεσ ςκότουσ και φωτιςμοφ 1000 W/m2. 
 

Με βάςθ τισ φωτοκαμπφλεσ που προζκυψαν (΢χθμα 5 ΙΙ), όλα τα ςυςτιματα παρουςιάηουν n-
τφπου θμιαγωγικό χαρακτιρα (ανοδικά φωτορεφματα). Θ παρουςία του οξαλικοφ άλατοσ 
ςυμβάλλει ςτθ μετατόπιςθ των φωτοκαμπφλων ςε τιμζσ υψθλότερων φωτορευμάτων και 
αρνθτικότερων τάςεων ανοιχτοφ κυκλϊματοσ, προκαλϊντασ διπλαςιαςμό των αποδόςεων του 
(Zn,Cd)Se και του (Zn,Cd)(Se,Te), ςε ςχζςθ με τα αντίςτοιχα ςυςτιματα αναφοράσ (΢χθμα 6). 

 

Σχήμα 6. Μεταβολή των φωτοηλεκτροχημικϊν αποδόςεων (Πίνακασ 3) των ςυςτημάτων  ZnxCd1-xSeyTe1-y 

(0≤x≤1, 0≤y≤1) ςε ςχζςη με τον τφπο κάθε οργανικοφ πρόςθετου που χρηςιμοποιήθηκε. 
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Πίνακασ 3. Φωτοηλεκτροχημικζσ παράμετροι ηλεκτρολυτικϊν αποθεμάτων τησ γενικήσ μορφήσ  
ZnxCd1-xSeyTe1-y (0≤x≤1, 0≤y≤1), που παραςκευάςτηκαν με και χωρίσ την παρουςία των πρόςθετων. 

 
΢φςτημα Vαπόθεςησ 

(V/SSE) 
x 1-y JSC 

(μΑ∙cm-2) 
VOC 

(mV,Pt) 
FF η(%) 

CdSe -1.00 0 0 2451.60 -396.07 0.33 0.33 
CdSe/Sorbate -1.00 0 0 2889.44  -364.06 0.25 0.26 

CdSe/Glutamate -1.00 0 0 4206.95 -393.32 0.31 0.51 
CdSe/Oxalate -1.00 0 0 6153.10 -315.65 0.32 0.62 

CdTe -1.10 0 1 3329.94 -248.236 0.31 0.26 
CdTe/Sorbate -1.10 0 1 3879.28 -269.991 0.21 0.22 

CdTe/Glutamate -1.10 0 1 4799.26 -338.472 0.33 0.67 
CdTe/Oxalate -1.10 0 1 3879.28 -394.042 0.29 0.49 

(Zn,Cd)Se -1.20 0.21 0 1929.36 -478.36 0.40 0.37 
(Zn,Cd)Se/Oxalate -1.20 0.24 0 4011.31 -547.03 0.33 0.73 

(Zn,Cd)(Se,Te) -1.20 0.27 0.14 1280.66 -428.47 0.30 0.16 

(Zn,Cd)(Se,Te)/Oxalate -1.20 0.31 0.19 1792.44 -503.54 0.35 0.32 

 

΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Οικονομικά και εμπορικά διακζςιμα οργανικά άλατα επιλζχκθκαν ωσ πρόςκετα κατά τθ διάρκεια 
τθσ θλεκτροαπόκεςθσ λεπτϊν υμενίων τθσ μορφισ ZnxCd1-xSeyTe1-y (0≤x≤1, 0≤y≤1). Όλα τα 
ςυςτιματα εμφάνιςαν κυβικι κρυςταλλικι δομι και δίνουν ανοδικά φωτορεφματα, μια τυπικι 
ςυμπεριφορά των θμιαγωγϊν τφπου n. Τα χθμικά είδθ που προζρχονται από τα πρόςκετα 
ενςωματϊνονται ςτθν ανόργανθ ζνωςθ, πικανόν ςτο πλαίςιο μιασ διαδικαςίασ 
θλεκτροςυναπόκεςθσ, δθμιουργϊντασ ςφάλματα κρυςταλλικισ δομισ ςτα ανόργανα αποκζματα 
και επθρεάηοντασ τθ φωτοαγωγιμότθτα των τελικϊν προϊόντων. Ιδιαίτερο ενδιαφζρον εμφάνιςαν 
τα αποκζματα που παραςκευάςτθκαν παρουςία του οξαλικοφ νατρίου, κακϊσ ςε όλα τα 
ςυςτιματα οι αποδόςεισ ςχεδόν διπλαςιάςτθκαν. Γενικά, διαπιςτϊνεται ότι το τριμερζσ ςφςτθμα 
(Zn,Cd)Se με πρόςκετο οξαλικό άλασ παρουςιάηει ιδιαίτερα ικανοποιθτικά αποτελζςματα 
ςυγκριτικά με όλα τα ςυςτιματα και άλατα που μελετικθκαν, γεγονόσ πολφ ςθμαντικό, κακϊσ 
λόγω τθσ ικανοποιθτικισ υποκατάςταςθσ του καδμίου από τον ψευδάργυρο, τα ςυςτιματα αυτά 
μπορεί να κεωρθκεί ότι αποτελοφν τθν αρχι για μια εναλλακτικι λφςθ, λιγότερο τοξικι για το 
περιβάλλον και τον άνκρωπο, ςε ςχζςθ με εκείνα που αποτελοφνται εξ ολοκλιρου από CdSe. 
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