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 FESEM. تصهاویر به روش حمام شیمیایی تهیهه شهدند ITOو  شیشه روی زیرلایهبر  مس دسولفیهای نازک تحقیق لایه نیدر ا -چکیده 

یافتهه اسه .  یهرتغی nm  150تها 80از نشانگر تاثیر زیر لایه بر موفولوژی و تغییر اندازه ریز دانه ها بوده به طوری که ابعاد میانگین آنهها 

دههد  ینشان مه یکیخواص اپت لیتحلگر ساختار آمورف در هر دو لایه اس . بیان XRDمشخصه یابی ساختاری آنها حاصل از طیف نگاری 

 تغییر کرده اند. ev 01/2به 11/2د ، به ترتیب، از حدوکوانتومی  یمحدود ریها تح  تاث هیلا یکیاپت یکه گاف نوار

 ،  ITOزیرلایه شيشه و . . CBD)) رسوب گذاری حمام شيمياییمس،  لایه نازک ، سولفيد -کليد واژه

A study on the effect of substrate on morphology, structural and 
optical properties of nanostructured CuS thin films prepared by 

chemical bath deposition (CBD) method 
Mitra Mostakhdemin , Hosein Eshghi . 

Department of Physics, Shahrood University of technology, Shahrood, Iran. 

In this study, copper sulphide (CuS) thin layers are deposited on glass and ITO substrates by chemical bath 
deposition technique. The FESEM images indicated the effect of substrate on morphology and variation of nano-
grain sizes so that their average sizes are changed from 80 to 150 nm, respectively. The structural 
characterization using XRD spectra showed an amorphous structure in both samples. Analysis of optical 
properties revealed that the optical band gaps of the layers are changed from about 2.11 to 2.01 eV, as a result 
of quantum confined effect, respectively.  

Keywords: Thin Layers , Copper Sulphide, Chemical Bath Deposition (CBD) , Glass And ITO Substrates . 

 

های نازک لایهخواص ساختاری و اپتیکی  مورفولوژی، برلایه زیر تاثیر بررسی

 میایییگذاری حمام شتهیه شده به روش رسوب (CuS)مس  سولفیدنانوساختار 

(CBD) 

 ،عشقیحسين ،  ميترا مستخدمين

 ه صنعتی شاهرود ، شاهرودفيزیك دانشگا دانشکده
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 مقدمه -1

مکی  Pنيمرسکانای نکو   یکك مکاده ( CuS) مس سولفيد 

ربردهای گوناگون از قبيل کنتکر  کننکده و در کا باشد که

رسکانش و -جاذب نور خورشيد، کاتاليست، پوشش الکتکرو

همچنين به عنوان حسگر گازی مورد استفاده قرار گرفتکه 

 یاتکا  دارا یمس در دما ديسولف یها هیلا[. 2و  1] است

از مکس  یدو حالکت ننک نيدر محکدوده بک داریکپنج فاز پا

S2Cu   2و کمبککود مککسCuS پککنج فککاز  نیککاقککا اسککت. او

 تيکجنی(، داS1.75Cu) تيک(، آنالCuS) تيککوول عبارتند از:

(S1.8Cuد ،)تيککجورلی (S1.95Cuو کالکسکک )تي)S2Cu( [3 و

تکابا پکارامتر  تواندیفاز ها م نیاز ا كیهر یريشکل گ .[4

روش  ه،یکرلاینکو  ز ،ینشکان هیلا یدما ريمختلف نظ یها

 نیا هيته یبرا. باشد ینشانهیلا یپارامتر ها ریسا ایرشد و 

[، 1] زيرولیپکا یاسکرر ريکنظ یاريبس یها كيماده از تکن

[، 6بخکار ] ییايميشک ی[، رسکوب دهک5] ییايميحمام شک

روش  انيم نی[ و... استفاده شده است. در ا7] دروترما يه

بکودن  نیيو پکا یتکنولوژ یسادگ ليبه دل ییايميحمام ش

 . برخوردار است یارياز توجه بس نهیهز

نازک سولفيد مس را بکه روش  یها هیما در این تحقيق لا

 هيکته ITOو شکهيش یهکا هیرلایز یبر رو ییايميحمام ش

 یآن هکا مکورد بررسک یککيو اپت ینموده و خواص ساختار

 .میقرار داده ا

 روش انجام آزمایش -2

به  ITOو  شهيش ی هیرلایز یبر رو CuS نازک یها هیلا

 هیقبل از لا شدند. ینشان هیلا ییايميروش حمام ش

ها با آب و صابون شستشو داده شده و  هیرلایابتدا ز ،ینشان

 كياستون و آب مقطر در دستگاه آلتراسون یدر بشر حاو

مس  دیکلر ml 10 شامل یقرار گرفتند. محلو  آب

(CuCl2.2H2O) ، ml 5 نياتانو  آم یتر ،ml 16 

 ورهيت ml 6 د،يدروکسيه میسد ml 10 ، (NH3) اکيآمون

 هيته یآب مقطر برا ml 53و  ، (SC(NH2)2)مولار  1

اتا  با  یها در دما هیرلایاستفاده شد. زمحلو  مورد نظر 

pH=10.1 ساعت در محلو  فو  به طور  4 به مدت

   ند.نوطه ور بود یعمود

)بکه  ITOو  یمعمکول شهيو ش یها هیرلایز قيتحق نیا در

مکورد  رير متغ( به عنوان پارامتS2و  S1 ینمونه ها بيترت

سکط   یشناخت مورفولکوژ یبرا .مطالعه قرار گرفته است

اسکتفاده شکده  S.4160مد   FESEMنمونه ها از دستگاه 

 Xنمونه هکا از پکراش پرتکو  یابیاست. به منظور مشخصه 

وابسکته بکه خکط  D&Advance – Brukerتوسط دستگاه 

ی پراش  هیو زاو nm 15406/0 با طو  موج CuKα یفيط

 یهکا فيسنجش ط یبرا و درجه 10-80گستره  در براگ

 nm ینمونه ها در گسکتره طکو  مکوج ینور جذبعبور و 

ر از دسککککککککککتگاه اسککککککککککرکتروفوتومت 1100-300

UV.Vis.,Shimadzo – 1800  بککه منظککور . شککداسککتفاده

مشخصه یابی ساختاری نمونه ها از طيکف سکنجی رامکان 

 با طو  موج پرتوی تحریك کننده uRaman-532-Ciمد  

nm 532  . استفاده شد 

 نتایج و بحث -3

 مورفولوژی سطح -1-3

 
تکازه رشکد  سولفيد مکسهای نازک از لایه FESEMتصاویر : 1 شکل

 .ITOشيشه و  های لایهبر روی زیر یافته

را  یمکورد بررسک یها یها هیلا FESEM ریتصاو 1شکل 

 هیکنشانگر آن است که سط  لا ریتصاو نیدهد. ا ینشان م

 یشده انکد بکه طکور ليتشک یاد نانو متربا ابع یها از ذرات

در  بيکاندازه دانکه هکا بکه ترت S2 و S1 یکه در نمونه ها

 یدانکه هکا-ابعکاد ریکزاسکت.  .است nm150و  80حدود 

و در  nm 20 حککدوددر  S1نمونککه آنهککا در  رمجموعککهیز

-زیابعاد ر شیافزاعلت  است. nm 40در حدود  S2نمونه 

 كیکاز وجکود  یناشک توانکد یمک S2 یدانه ها در نمونکه 

با  شهيش هیرلایبا ز سهینمونه در مقا نیدر ا نیبلور هیرلایز

همانطور که محققين مشاهده کردند  ساختار آمورف باشد.

بيشتر از ابعکاد زیکر  ITOابعاد ریز دانه ها بر روی زیر لایه 

چنانچککه  نیککعککهوه بککر ا[. 8لایککه شيشککه ای مککی باشککد ]

در  یشتريب یل و زبراز تخلخ S2 ینمونه   سط داستيپ

هکا در  یناصکاف نیکاسکت. ابرخکوردار  S1با نمونه  سهیمقا

نمونکه هکا  "یککيخواص اپت"چنانچه در بخش  ه،یلا  سط

نکور و  یتواند در پراکندگ یمورد بحث قرار گرفته است، م
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  گذار باشد. ريها تاث هیعبور نور از لا زانيم جهيدر نت

 خواص ساختاری -2-3

 یهکا نمونه ها از الگکو یاختارس یها یژگیو یبررس یبرا

اسکتفاده شکده اسکت. و طيف سنجی رامکان  Xپرتو پراش 

 یرا نشکان مک افتکهینمونه های رشد  XRDطيف  2شکل 
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 یبکر رو افتکهیمس تکازه رشکد  ديسولف یهاهیلا XRD في: ط2ل شک

 ITOو  شهيش هیلاریز

 هاز آن اسکت ککه نک یحاک فيط نیابدست آمده از  جینتا

، (S1)نمونکه  شکهيش یشده بر رو یرسوب گذارها لایه تن

آمکورف برخکوردار از سکاختار  زين S2ه نمون نيهمچن هبلک

لازم به ذکر است ککه قلکه هکای تشککيل شکده باشد.  یم

 بکا فکاز ITO هیرلایز همنتسب ب یقله هاهمگی متعلق به 

 هیکمکورف از لاآ زفکا یريکاسکت. شککل گمکعبکی  نیبلور

 طیشکرا از یناشک دتوانک یدو نمونه مک نیدر ا مس ديسولف

در  (C 25°) محلکو  نیيپکا یدمکا ژهیکو بکه و ینشان هیلا

 .باشد ییايميشحمام 

نه های رشکد یافتکه را نشکان مکی طيف رامان نمو 3شکل 

. با استفاده از طيف سنجی رامکان مکی تکوان ویژگکی دهد

 را بررسی کرد . های ساختاری نمونه های مورد نظر 
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طيف رامان لایه های سولفيد مس یر روی زیرلایه شيشه و  3شکل 
ITO. 

به دست آمده از این طيف حاکی از آن است که یك نتایج 

)زیرلایه  2Sنمونه ی برای  cm 447-1تيز و قوی در  قله

ITO  ) 1و در-cm 468 1 برای نمونه یS رلایه شيشه )زی

اند ناشی از ارتعاشات مشاهده می شود که می توای ( 

به  بالا یفرکانس هيدر ناح S2در نمونه  زيقله ت شبکه باشد.

[ . 9شود ] یشناخته م 2S یها ونیاز  S-S ونديعنوان پ

 ليکه پتانس یباشد وقت ینالب سط  م یژگیو S-S ونديپ

 یم ليتشک تيکوول CuS ابدی یم شیافزا هيناح نیدر ا

دهد که  ینشان م نيهمچن S1در نمونه  زيشود . قله ت

 [ .10] هم تراز شده اند یدوره ا هیشبکه در آرا یاتم ها

 خواص اپتیکی -3-3

طيف عبور اپتيکی لایه های مورد بررسی را نشان  4شکل 

می دهد. لازم به ذکر است ککه در اسکتخراج طيکف هکای 

دستگاه  در نمونه ی شاهد S2نوری تهيه شده برای نمونه 

وده اوليکه بکITO ، نمونکه ی هماننکدی از اسرکتروفوتومتر

نتایج به دست آمده نشانگر آن است که ميزان عبکور است. 

ککاهش  S1در مقایسه با نمونه ی S2 اپتيکی در نمونه ی 

پيدا ککرده اسکت، ایکن تغييکرات همکانطور ککه در بخکش 

 نمونه ها اشاره شد می تواند ناشکی از "مورفولوژی سط "

پراکندگی بيشتر فوتون ها بر اثر تخلخل بيشکتر در نمونکه 

در نمونکه  ITOلایه نشانی شده بر اثر حضور لایه بس بلور 

در مقایسه بکا لایکه رسکوب گکذاری شکده بکر روی  S2ی 

 ( باشد. S1شيشه )نمونه 
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 یمکس بکر رو ديسکولف یهکا هیکلا یکياپت عبور فينمودار ط 4شکل  

 ITOو  شهيش هیرلایز

ه هکای مکورد بررسکی را طيف جذب اپتيککی لایک 5شکل 

با استفاده از طيف جذب لایه ها می تکوان  نشان می دهد.

نمونکه  در اینEg برای تعيين بزرگی گاف نواری مستقيم 

بکر  )νhα(2بکا رسکم منحنکی  هکاک ها بر اساس رابطه ی

ها در ناحيه انرژی بالا بکا محکور برونيابی دادهو  hحسب 
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ضکریب  αدر ایکن عبکارت  عمل ککرد. α=0افقی به ازای 

ایکن ن هکای فکرودی مکی باشکد. انرژی فوتکو hν و ،جذب

 نشان داده شده است.  6تحليل در شکل 
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بکر روی اپتيکی لایه هکای سکولفيد مکس  جذبنمودار طيف  5شکل 

 .ITOزیرلایه شيشه و 

نمونکه هکا بکا  ميمسکتق یمقدار گاف نوار داستيچنانچه پ

در نمونکه  eV  11/2و از حکدود افتهی رييتغ هیرلایز رييتغ

S1 به حدودeV  01/2  در نمونهS2 اسکت.  افتکهتنکز  ی

 ليتشکک یدانه هکا-زیابعاد ر رييبا توجه به تغ راتييتغ نیا

از اثر انکدازه  یتواند ناش یممورد بحث  یهاشده در نمونه 

(size effect )نیدر ا یکوانتوم تیموسوم به اثر محدود 

هر چکه ابعکاد بنابر گزارش تانور و همکاران نمونه ها باشد. 

 کوچکتر باشکد گکاف ی نيمرسانا نمونه كیدانه ها در -زیر

اسکت ککه ابعکاد آنهکا  یاز نمونکه ا شکتريب موثر آن ینوار

  [.11] درشت تر باشند

heV)

1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4

( 
h


)2
 (

e
V

.c
m

-1
)2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8
Eg S2 = 2.01 eV
Eg S1 = 2.11 eV

 
( بر حسب انکرژی فوتکون هکا در نمونکه هکای ʋhα)2تغييرات  6 شکل

 تحت بررسی. 

 نتیجه گیری -3

 یر رورا بک CuS ختارنانوسکا یهکا هیکلا قيکتحق نیما در ا

 هیکلا ییايميبه روش حمکام شک ITOهای شيشه و  هیرلایز

آن اسکت  از ینمونه ها حاک XRDطيف های . میردک یاننش

 هیرلایز رييورف بوده و تغساختار آم یکه هر دو نمونه دارا

نداشکته  د مکسيسکولف یها هیلا بلوری بر ساختار یريتاث

 دارنمونه ها نشان داد که مقک ینور یداده ها لياست. تحل

قکرار گرفتکه بکه  هیکرلایز  نکو ريآنها تحت تکاث یگاف نوار

 ینکه هکادا-زیکر یو بزرگک یلکوژمورفو رييتغ که با یطور

 تیمحکدود رينمونه ها تحت تکاث یشده، گاف انرژ ليتشک

 است.  افتهی رييتغ یکوانتوم
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