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 چكیده
های و نسبت درجه سانتی گراد 053ای با دماهای بستر يکسان های شيشهآهن به روش اسپری پايروليزيز بر روی بسترهای نازک نيمرسانای سولفيد لايهدر اين پژوهش، 

وسط های تهيه شده تمورد مطالعه قرار گرفت. لايهآنها  تهيه شده است. سپس در شرايط يکسان سولفوريزه شدند و خواص ساختاری غلظت گوگرد به آهن  مختلف
نشان دهنده اين  XRDها به کمك طيف های ساختاری نمونهاند. بررسی ويژگیيابی شدهمشخصه( SEM(، ميکروسکوپ الکترونی روبشی )XRDپراش پرتو ايکس )

آهن بوده و متوسط اندازه سولفيد فاز ( 011) ( و223(، )211(، )213(، )233(، )111های ارجح صفحات )گيریها دارای ساختار بس بلور با جهتاست که نمونه

 .تقریبا دارای کمترین مقدار است 1:1نسبت غلظت گوگرد به آهن شده در صفحات بلوری برای نمونه تهيه  فاصلهها و بلورک
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Abstract 
 

In this paper,FeS2  thin films prepared by spray pyrolysis technique on glass substrates with Same substrate 

temperatures at 350oC and Then incubated in the same conditions sulfur And structural and optical properties of 

thin films has been studied.Produced layyer are characterized by X-ray diffraction(XRD), scanning electron 

microscopy(SEM). Scanning of strucrtural properties with X-ray diffraction(XRD) showed that all samples were 

polycrystaline with perefered oriention of samples in (111),(200),(210),(211),(220) and (311)FeS2 and average 

of nano crystallite size and plate space of samples wiche was in 1:1 ratio of Fe:S is almost the least. 
   

PACS No. 68 
 

 قدمهم
در ميان  بلوری، با ساختار (2FeS)ن )پيريت( آهسولفيد دی     

که برای اثر  های نازک قرار گرفته استبالقوه لايه هایکانديد

نتايج مطالعات اقتصادی نشان داد که کاربرد  اند.فتوولتائيك مناسب

ناسب مدی سولفيد آهن در صنعت فتوولتائيك به دليل گاف نوری 

ص بسيار دارای خوا 2FeS. [1]و فراوانی آهن و گوگرد است 

در طول موج  cm 513×6=α-1بالا مطلوب مثل ضريب جذب 

nm600=λ ضريب جذب نوری بالا و گاف نوری مناسب  .[2]است

های تبديل انرژی را برای استفاده در سيستم سولفيد آهن آن

. علاوه براين، اين ماده از مواد [2-6]خورشيدی مناسب کرده است 

با وجود اینکه . [7-8]شودغير سمی و فراوان در طبيعت تهيه می

ساده است و عناصر آن غير سمی و  (2FeSاز ترکیب ) p/nپیوند 
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آن باعث  eV55/3شود ولی گاف نوری به وفور در طبيعت پيدا می

زيرا های خورشيدی است وری از آن در سيستممحدوديت در بهره

 .[5و13]آيدبدست می eV07/1با گاف نوری  وریبيشترين بهره

های مختلف شيميايی وفيزيکی های نازک پيريت توسط روشلايه

، [10]کند و پاش ، [12]ری پايروليزيز، اسپMOCVD[11]شامل 

های ست. در اين پژوهش لايههيه شده ات [11-15]حمام شيميايی 

ی پايروليزيز با هدف بررسنازک پيريت با استفاده از روش اسپری 

 ها تهيه شد.سولفور بر خواص لايه اثر غلظت

 بخش تجربی:

-ههای شيشآهن بر روی بستر های نازک سولفيددر اين پژوهش لايه

 cc133در هر مرحله نشانی شدند. لايهه روش اسپری پايروليزيز ای ب

( O26H3FeClاين محلول شامل کلريد آهن )محلول اسپری گرديد. 

آب ديونيزه حل شده بود.  cc133( بود که در S2N4CHو تيوره )

های گوگرد به مولار و نسبت غلظت 30/3غلظت آهن در محلول 

قبل از تهيه بوده است.  1و  75/3، 25/3، 3آهن در محلول به ترتيب 

ده تميز کاری ش های آلی و معدنیای از آلودگیهای شيشهبسترلايه 

اند. سپس محلول تهيه شده و بر روی صفحه چرخان قرار داده شده

شرايط  های سولفيد دربه اين ترتيب لايهها اسپری شد. بر روی بستر

ای مولی مختلف هدر نسبت( 1يکسان لايه نشانی مطابق جدول )

 تهيه شدند.
 هانشانی لايه: شرايط لايه1جدول

 (cm)ارتفاع نازل 05

 (atm)فشار 0

 (ml/min)نشانیآهنگ لايه 23

 (cc)حجم محلول 133

 

 D8مدل  Xجهت تعيين ساختار بلوری از دستگاه پراش پرتو 

ADVANCE-BRUKER  استفاده شد و به منظور بررسی خواص

 UV-vis double beam 4802مدل  UV-visاپتيکی از دستگاه 

spectrophotometer استفاده شد. 

 گيری:بحث و نتيجه 

 پراش پرتو ايکس:

دهد ( نشان می1ها شکل )های پراش پرتو ايکس نمونهبررسی الگو

های ارجح باشند. همچنين قلهها دارای ساختار بس بلور مینمونه

( 011( و )223(، )211(، )213(، )233(، )111شامل صفحات )

 باشند.میمکعبی  2FeSمربوط به فاز 

 
های های نازک سولفيد آهن در غلظتلايه XRDایمقايسه های: طيف1شکل

 گوگرد. مختلف

ها با افزايش مقدار که اندازه شدت قلهدهد نشان می XRDنتايج 

 يابد.تيوره افزايش می

 :[16]ها با استفاده از رابطه شرر انجام شده محاسبه اندازه دانه

(1)𝐷 =
𝑘𝜆

𝛽 cos 𝜃
 

توان به کمك رابطه براگ بدست را می dفاصله بين صفحات بلوری 

 .[17]آورد 

(2               )𝑑 =
𝜆

2 sin 𝜃

 ( ارائه شده است.2در جدول ) dو D نتايج محاسبات 

طور کلی با افزايش دهد که بهها نشان میبررسی اندازه نانو بلورک

 يابد.ها افزايش میگرد اندازه آنغلظت گو

 

 

 
 هانمونه XRD: جزئيات مربوط به طيف 2جدول

 FeS:1:3نسبت 

(011) (223) (211) (213) (233) (111) (hkl) 

82/56 - 83/13 38/07 10/00 - )o(2θ 

15 - 11 18 12 - D(nm) 

605/1 - 212/2 125/2 731/2 - d(nm) 

 FeS:1: 25/3 نسبت
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(011) (223) (211) (213) (233) (111) (hkl) 

01/56 18/17 88/13 15/07 37/00 15/28 )o(2θ 

16 07 06 03 03 05 D(nm) 

601/1 515/1 238/2 117/2 735/2 128/0 d(nm) 

 FeS:1: 53/3نسبت 

(011) (223) (211) (213) (233) (111) (hkl) 

26/56 53/17 76/13 21/07 11/00 52/28 )o(2θ 

57 02 27 01 05 05 D(nm) 

605/1 511/1 211/2 116/2 736/2 125/0 d(nm) 

 FeS:1: 75/3نسبت 

(011) (223) (211) (213) (233) (111) (hkl) 

06/56 15/17 75/13 38/07 37/00 18/28 )o(2θ 

57 11 51 06 50 05 D(nm) 

600/1 516/1 210/2 121/2 713/2 101/0 d(nm) 

 FeS:1: 1نسبت 

(011) (223) (211) (213) (233) (111) (hkl) 

25/56 52/17 87/13 10/07 35/00 52/28 )o(2θ 

16 11 06 01 12 03 D(nm) 

160/1 510/1 238/2 122/2 711/2 103/0 d(nm) 

 

 :SEMتصاوير 

ها دارای دهد که نمونهمی( نشان 2ها در شکل)نمونه SEMتصاوير 

ی ها برااندازه دانه باشند. متوسطسطح يکنواخت و بدون ترک می

و  75، 53، 25، 3غلظت گوگرد به آهن بر حسب درصد های با لايه

 نانومتر است. 58و  113، 108، 83، 80به ترتيب  133

 
 (2شکل)

بدست آمد و نتايج SEM ها با استفاده از تصاوير اندازه ضخامت لايه

 ( ذکر گرديده است. 0آن در جدول )
 های نازک دی سولفيد آهنج ضخامت سنجی لايهينتا:0جدول

گوگرد غلظت 3 25 53 75 133

 )%(نمونه

 (nmضخامت) 713 513 583 1253 1183

 

 .ها در آزمايشگاه مرکزی دانشگاه دامغان انجام شدتمامی اين آزمايش

 نتيجه گيری 
نشان  XRDها به کمك طيف های ساختاری نمونهبررسی ويژگی

-ها دارای ساختار بس بلور با جهت گيریدهنده اين است که نمونه

( 011( و )223(، )211(، )213(، )233(، )111ارجح صفحات )های 

ها و فاصله فاز دی سولفيد آهن بوده و متوسط اندازه نانو بلورک

صفحات بلوری برای نمونه تهيه شده با نسبت غلظت گوگرد به آهن 

تقريبا دارای کمترين مقدار است و در اين غلظت ساختار بس  1:1

 ابد. يغلظت ضخامت لايه افزايش می بلوری کاملتر است. با افزايش
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