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 چكيده

سطح بر روی فیت لایه ها قابل ملاحظه است ، وابستگی عمل فیت به زبری سطح یافته شده است.  فیلم های نازک تاثیر زبری 

ژل بر روی زیر لایه شیشه لایه نشانی شدند ، خصوصیات اپتیکی آنها با بیضی نگاری مورد  –( با روش سل SnZ)سولفید روی 

( Ψ˒Δ)با استفاده از وابستگی آنها به پارامتهای الیپسومتری  (SnZ)م های نازک (  فیلn˒n)مطالعه قرار گرفتند . ثابت های اپتیکی 

با استفاده از سیستم مدل  تک لایه ای بدست آمدند. ضریب جذب و ضریب خاموشی هم از این روش بدست آمدند. گاف نواری 

 . ( در ناحیه مرئی محاسبه شدندZS)اپتیکی بر حسب 
 

  کلمات کليدی

 یه نازک ، زینک سولفاید ، خصوصیات اپتیکیبیضی سنجی ، لا
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Abstract 

 

The effect of surface ruphness on the films fitting is investigated. The dependences of surface 

ruphness on fitting are found. Zinc sulfide (SnZ) thin films were deposited on to glass substrates by the 

sol-gel technique. Their optical properties were studied by spectroscopic ellipsometry.The optical 

constants (n,k) of SnZ thin films were obtained using ,was dependent on the ellipsometric parameters 

(ΨandΔ) abtained by spectroscopic ellipsometry(SE), using one layer model system.The refractive index 

and extinction coefficient obtained through this method . The optical band gap was calculated in terms of 

SE in strong obsorption region. 
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 مقدمه -1

از قدیمی ترین هنرها و در عین تکنولوژی لایه های نازک یکی 

حال یکی از جدید ترین علوم به شمار می آید. تاریخچه 

استفاده از لایه های نازک به خصوص لایه های نازک فلزی به 

سال پیش بر می گردد . این  3655عهد باستان و در حدود 

روند تا امروز ادامه داشته است . اما احتمالا اولین لایه های 

میلادی و به روش  1636امروزی در سال نازک مدرن و 

( و گروو neBnuBالکترولیز بدست آمده است. بونسن )

(evoru توانستند ، لایه های نازک فلزی را به ترتیب با روش )

gerruvtBpS واکنش شیمیایی و پراکنش تخلیه نوری  )

wtnG gvpSesoD بدست آوردند در سالهای اخیر طراحی و )

سانای شفاف تک لایه ای و چند لایه ساخت لایه های نازک ر

ای مورد توجه بسیاری از پژوهش گران قرار گرفته است . 

سولفید روی یک نیمه رسانای شفاف با گاف نواری مستقیم در 

می باشد. لایه های نازک رسانای شفاف به   ur 06/3حدود

دلیل دارا بودن خواص الکتریکی،اپتیکی و ساختاری منحصر 

ی فراوانی در صنایع الکترونیکی و الکترونیک به فرد کاربردها

نوری دارند . از آنها به عنوان آینه های بازتاب دهنده گرمایی ، 

-1]گرما در پنجره های ساختمان   سطوح شفاف برای بازتاب

، دیودهای نور  [6 ]، سلولهای خورشیدی معدنی و آلی  [3

، گرم کن های سطحی برای شیشه های [0]گسیل آلی 

،استفاده می شود.  سولفید روی  [3]یل ها و حسگر ها اتومب

(SB  خواص فیزیکی بی نظیری همچون ضریب شکست بالا )

و جذب اپتیکی پایین در محدوده طیف مرئی و مادون قرمز 

 دارد.  

 

 ساخت لایه های سولفید روی -2

برای ساخت لایه های نازک زینک سولفاید استات روی و تیواوره به 

یه و دو متوکسی اتانول و مونو اتانول آمین به ترتیب به عنوان مواد اول

عنوان حلال و تثبیت کننده به کار گرفته شدند . روش مورد استفاده 

ژل چرخشی بود و از زیر لایه شیشه برای لایه نشانی  –، روش سل 

استفاده شد . ابتدا زیرلایه های شیشه ای در آب مقطر و بعد در 

دقیقه در داخل استن  11یه ها به مدت استن شستشو شده ، زیر لا

قرار گرفتند ، و بعد از خشک شدن برای لایه نشانی آماده شدند . 

نسبت مولی مونواتانول آمین به استات روی یک به یک بوده است ، 

نسبت مولی سولفید به روی در محلول مخلوط نیز یک به یک بود . 

بر روی همزن دقیقه  121درجه سانتیگراد به مدت  11محلول در 

مغناطیسی قرار داده شد، تا اینکه یک محلول همگن بدست آمد. 

 22برای تولید یک محلول شفاف ،محلول بدست آمده به مدت 

ساعت نگه داشته شد . لایه نشانی فیلم ها  بر روی زیر لایه با روش 

ژل چرخشی انجام شد ،محلول شفاف قطره قطره بر روی زیر  –سل 

انجام شد . بعد از  mpr 2111د. لایه نشانی در لایه شیشه ریخته ش

 11درجه  سانتیگراد به مدت  211لایه نشانی لایه درست شده در 

 011دقیقه در کوره خشک شد،، بعد از این مرحله فیلم نازک در 

ساعت بازپخت شد بعد از باز پخت فیلم  1درجه سانتیگراد به مدت 

 ماده شد.برای اندازه گیری در دستگاه بیضی نگار آ

 

 

 آنالیز بیضی سنجی -3

بیضی سنجی یک روش توانمند و غیر مخرب برای آنالیز لایه های 

بسیار نازک است این روش قادر به اندازه گیری ضریب شکست ، 

ضریب جذب و ضخامت لایه های نازک است این وسیله بر مبنای 

این واقعیت ساخته شده است که بازتاب از یک فصل مشترک )سطح( 

کتریک می تواند قطبش و فاز موج ورودی را تغییر دهد. این دی ال

تغییرات به ضریب شکست ماده بستگی دارد این روش همچنین 

 خواص نوری و مورفولوژی لایه را نیز مشخص کند. 

با یک چرخش جبران  SnZ( برای فیلم های  ˒∆Ψ)ZSSپارامترهای 

متر اندازه نانو 101تا  311کننده دستگاه بیضی نگار در طول موج 

همه  .  درجه بدست آمدند 01گیری شد . داده ها در زاویه ورودی 

اندازه گیریها در دمای اتاق بدست آمدند  ثابت های اپتیکی فیلم 

با فیت کردن مدل  برای داده های اندازه گیری شده با  SnZSهای 

 برنامه  بیضی نگار تعیین شدند.

صوصیات اپتیکی وابسته به خ ∆(وΨ)ZSSپارامترهای تئوری 

 وساختاری که با معادله زیر تعیین می شوند بدست آمدند:  
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 )الزامی(

pmSدر اینجا  S  وsm    ، ضرایب انعکاس فرنل نور پلاریزه هستندpmS 

  عمود بر صفحه ورودی هستند  smموازی و  

 در این مقاله ما مدل زیرا برای آنالیز انتخاب کردیم

 

: 
 هوا

 زبری سطح

 سولفاید  لایه زینک

 زیر لایه شیشه

 

 

 

. 

 
)با SnZ aبر حسب طول موج برای نمونه   psiنمایش تغییرات  1شکل 

 )بدون زبری سطح(  bزبری سطح( و

 

 

 
 

SnZS  aS  نمایش تغییرات  دلتا بر حسب طول موج برای نمونه 2شکل 

 ( )بدون زبری سطح b)با زبری سطح( و 

 

با یک مدل  ∆وΨSS، طیفهای برای بدست آوردن ثابتهای اپتیکی 

مناسب فیت شدند.ثابت های اپتیکی شامل ضریب شکست و ضریب 

خاموشی می باشند ، مطالعه بیضی نگاری بر روی یک مدل سه لایه 

و زیر لایه انجام شد. در شکل های  snsای شامل زبری سطح ، لایه 

 وشی به ترتیب  نشان داده شده اند.ضرایب شکست و خام 2و  3

 

 

 . 

 

 
 

نمایش تغییرات ضریب شکست بر حسب طول موج برای فیلم   3شکل

 )بدون زبری سطح(  b)با زبری سطح( و  SnZSaنازک 

 

 

 
 

نمایش تغییرات ضریب خاموشی بر حسب طول موج برای فیلم  2شکل 

 )بدون زبری سطح(   b)با زبری سطح( و  SnZSaنازک 

 
فوتونها نمایش تغییرات گاف نواری بر حسب انرژی  0در شکل  

داده شده است ، در این کار ما ضریب جذب را بر حسب انرژی نور 

می تواند با استفاده از snsSورودی بدست آوردیم. ضریب انعکاس لایه 
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 فرمول زیر بدست آید:

  

. 

 

 
 

 
حسب انرژی برای فیلم نازک  نمایش تغییرات گاف نواری بر  0شکل 

SnZ  در دمای اتاق a  با زبری سطح( و(b  )بدون زبری سطح( 

 

داده های تئوری با نتایج تجربی مقایسه شدند  0و  6در شکلهای 

مشاهده شد که نتایج تجربی به مدلی که زبری سطح را وارد کردیم 

را نزدیکتر است پس برای دست یابی به نتایج دقیق باید زبری سطح 

 در نظر بگیریم.

 

 
 

 SnZSaبر حسب طول موج برای نمونه   psiنمایش تغییرات  6شکل 

 )با زبری سطح(  c)بدون زبری سطح( و Sb)نتایج تجربی(

 

 

 

 
 

 SnZ aبر حسب طول موج برای نمونه   نمایش تغییرات دلتا 0شکل 

 )با زبری سطح(  c)بدون زبری سطح( و b)نتایج تجربی( 

 

 بندیو جمع  نتیجه -6

ژل چرخشی در دمای اتاق  لایه  –با روش سل  SnZلایه  نازک 

درجه سانتیگراد پخت و  311نشانی شد نمونه  آماده شده در دمای 

درجه باز پخت  شد. با آنالیز بیضی نگاری ثابت های اپتیکی و  011

 گاف نواری اپتیکی با استفاده از ضریب خاموشی محاسبه شدند. 

ابی متوجه شدیم زمانی که در مدل سازی زبری با توجه به مدل انتخ

سطح را لحاظ می کنیم داده های تئوری بدست آمده به داده های 

 تجربی نزدیکتر است
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