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SnS:F   دراسة الخواص التركيبية والبصرية  لأغشية  

 المحضرة بطريقة الرش  الكيميائي الحراري

 
*** عبد الحميد رحيم الصراف           *هند ضاري عواد            رامز احمد الأنصاري**   

 

0210، كانون الاول، 02استلام البحث   

0212، اذار، 11قبول النشر   

 

 :الخلاصة
  تشــويب  بنسبالنقية  والمشوبة  بالفلور   (SnS)كبريتيد  القصدير  أحاديرقيقـة  مــن    يةأغشحضرت      

الحراري .  الرش الكيميـائي  قةـبطريμm (0.05±0.85) و  μm (0.05±0.45) وبـســـمك  % (4,3,2,1)

 على بالفلور تأثير التشويب  درس

صات  الأشعة السينية   ان  الأغشية   المحضرة   ذات   الخصائص  التركيبية  والبصرية و اظهرت نتائج فحو

  التشويب   قبـل   ـن  قيمتهاــعالحيود  قمم   ادة في   شدةـى  زيالـ  التشويب ادى  وان تركيب   متعدد  التبلور ، 

  الأطواللمدى   والنفاذية طيف الأمتصاصيةخلال ة  للأغشية  كافة  من صريـة  الخواص  البدراس تم     ،  كما

  المباشر    الممنوع   وغير   المباشر   للأنتقالين    الطاقة البصرية  سبت فجوةححيث  nm(900-300) الموجية

تزداد مع زيادة   % 2بنسبة اقل من  المشوبةللأغشية      البصرية الطاقة   ة  فجوةــقيم   ان   ووجد    المسموح

بنسبة قيمة فجوة  الطاقة للاغشية المشوبة  مورس  ، اما  -ة  بروستن  نسبة  التشويب  ويعود  السبب  الى  ازاح

 فأنها  تقل مع زيادة نسبة التشويب.   2%  اكبر من
 

 SnS:Fاغشية ،الرش الكيميائي الحراري  ،الكلمات المفتاحية  : الأغشية الرقيقة 

 

            المقدمة :
نيات تعد تقنية الأغشية الرقيقة واحدة من أهم التق

التي ساهمت في تطور دراسة اشباه الموصلات 

خواصها    واعطت فكرة واضحة عن العديد من 

يعتبر احادي كبريتيد  القصدير   الفيزيائية والكيمياوية،

من  الجالكوجينات  التي  تعود  الى  مركبات  المجموعة  

IV-VI   وهو من المركبات الطبقية ،  شبه الموصلة

من  طبقات  على  شكل    حيث  يتكون  المركب

الخاصية تجعل المركب  وان هذه رفوف  متراصة

الى   تحتاج  التي  التجارب  من مفيدا في كثير

وقابلة   للأنتاج  سطوح قابلة  ذات  موصلات  اشباه

للتجديد بالأضافة الى ذلك من الممكن ادخال بعض 

  للمركب  المتتابعة  الطبقات  بين  القلوبة  المعادن

حب هذه العملية زيادة في التوصيلية، ويصا

القصدير   التركيب البلوري لمركب احادي كبريتيد

هو من النوع المعيني القائم  وله الثوابت الشبيكية 

 الأتية : 

a= 4.30 Å,   b= 11.20Å   , c= 3.99Å 

يمتلك  توصيلية  من  النوع   SnS    ان مركب

اي  ان حاملات  الشحنة    P-type الموجب

لأغلبية هي الفجوات ، يعد من المواد قليلة الكلفة  ا

كبريتيد   اديـولأح ومتوفرة  بكثرة  في الطبيعة،

 في   يستخدم   حيث  كبيرة    اهمية   القصدير

    بوصفه   يستخدم  اذ الشمسية  التطبيقات  من  كثير

ل  ـــمعام  الشمسية  لأمتلاكه   للخلايا   نافذة

المرئي   نطقة الطيفامتصاص  عالي  في  م

لأنعكاسيته  القليلة   كمخففات للانعكاس  ويستخدم

في هذه المنطقة ، ويدخل في تصنيع الخلايا 

    .[1،0،3]الشمسية ذات المفارق الهجينية

 

 :الجانب النظري
ينتج  طيف  الأمتصاص  من  ظاهرة  الفقدان في 

الطاقة الناتجة عن التفاعل الحاصل  بين الضوء و 

عندما تسقط حزمة  [ 2]ات التي تحويها المادةالشحن

على غشاء  فالشعاع  النافذ   (Io) شدتها ضوئية

 لامبرت للأمتصاص حسـب قانـون  (I)تكون شدته 

 [6,5]  

  I = Io …………… (1) 

: α  يعرف  بانه  نسبة  معامل  الأمتصاص

ي   فيض   طاقة  الأشعاع   الساقط التناقص ف

 الموجة أنتشار   بأتجاه المسافة  لوحدة  بالنسبة

   (cm) سمك الغشاء الرقيق t ،داخل الوسط

 -( بالصيغة الآتية :1يمكن كتابة العلاقة ) 
    ............(2)  

  

……………………..(3) 

  ثل ــــيم    )      المقدار    ان

    (- Absorptance - A) اصيةـالأمتص
  ابة  ــكت   فيمكن   اءــالغش    ادةـلم

 *وزارة العلوم والتكنولوجيا

 ات**كلية العلوم للبن

 ***كلية التربية ابن الهيثم
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                                                                                                                        ( بالصيغة الآتية3المعادلة )

                                                                   

(2). …………….  0.323  =α 

يعتمد معامل الأمتصاص على خواص شبه     

الموصل من حيث فجوة الطاقة البصرية ونوع 

 الأنتقالات الألكترونية التي تحدث بين حزم طاقته.

من العلاقة  (hυ) تحسب طاقة الفوتون الساقط

                                                                                             -الآتية:
…………..(5)(λ/ hυ (eV)=(1240 

 (nm)الطول الموجي   λحيث  

  مخطط  في   المشتركة   المميزة   ان السمة

   الأشعاع   طاقة  تصبح  عندما  الأمتصاص

  ةــالطاق  فجوة  الى  تقريبا   مساوية   الممتص

   ادةـللم متصاصللأ  اسيةـــالأس

(Fundamental absorption Edge)   وان

وتركيبها يعطي  اسيةـــافة الأســموقع الح  ةـدراس

معلومات عن فجوة الطاقة وعن خواص حزم 

. ففي حالة كون الأنتقال [7]الطاقة اعلاها واسفلها 

غير عمودي من اعلى نقطة في قمة حزمة التكافؤ 

أن هذا وصيل فالى اوطأ نقطة في قعر حزمة الت

  غير المباشر  نتقالالنوع من  الأنتقال  يدعى  بالأ

  من  النوع  لهذا  الأمتصاص  ومعامل  المسموح

المعادلة   من  عليه  الحصول  يمكن  الأنتقالات

 :   [5]الأتية

αhυ = B1 (hυ-Eg
opt

 ± Eph)
 r
 ….. 

……..(6)                       

:  ثابت يعتمد على B1  طاقة الفونون، Eph حيث ان

 نوع المادة.                     

اما عندما يكون الأنتقال عمودي من النقاط 

المجاورة لأعلى  نقطة  في  حزمة  التكافؤ  الــى 

نقاط  مجاورة  لأوطأ  نقطة  في حزمة التوصيل 

فأن هذا النوع من الأنتقال يدعى بالأنتقال  المباشر 

ص  لهذا النوع من الممنوع   ومعامل  الأمتصا

 الأنتقالات يمكن الحصول عليه من المعادلة الآتية:

α hυ = Bo( hυ- Eg
opt

)
r
  ……….(7) 

                                                                                                                                                           معامل اسي. r :  حيث

Bo  .ثابت يعتمد على نوع  المادة :                                                                                                                            

hυ  طاقة الفوتون بوحدات :eV  

Eg
opt

 eV فجوة الطاقة البصرية بوحدات-:

   الأنتقال   ةـــحال   في) 0/1) اويـــتس  r  وان قيمة

   الةـــــفي ح (0/3)و المسموح المباشر غير

 الممنوع.  رشالمبا   الأنتقال

          -[:5الآتية ]من العلاقة RO ة يتم حساب الأنعكاسيـ

                                      

(5Ro+A+T=1…………(       

عكس والشعاع  التي تمثل النسبة بين الشعاع المن

                                                          الساقط عند الحد الفاصل بين وسطين .    

  : الأمتصاصية .A حيث ان 

:T النفاذية.                      

     معامل     يعتبر     المادة  لــــداخ  للموجــة

   الأنكسار    لـــلمعام    الخيالي    الجزء   الخمود 

يمكن حساب    الأسي   ، وهو الأنحلال  المعقد

                                                                                                                        -معامل الخمود من المعادلة :

 (5  k =    ……………( 

                                                                                                                                                           -حيث ان :

λ:-     .الطول الموجي للأشعة الساقطة                                                                                                                        

بالمعادلة معامل الأنكسار  التعبير عنويمكن 

                  -:الآتية

 

...............(10)                       

المادة بسبب   في  الطاقة  فقدان  عملية  تحدث

التفاعل بين الضوء وشحنات الوسط وما ينتج عنه 

ب لشحنات الوسط ويوصف هذا من استقطا

الأستقطاب عادة بثابت العزل الكهربائي المعقد 

           -الآتية:للوسط  والذي يعرف بالعلاقة 

........(11)                                                

                  0 ε ε1 – i  =ε         

                                                                                                                                                          -حيث ان :

ε :-      . ثابت العزل المعقد                                                                                                                                     

1ε:-  .الجزء الحقيقي من ثابت العزل          
                                                                            

 ε2:-   . الجزء الخيالي من ثابت العزل                                                                                                                               

 -( مع معامل الأنكسار المعقد بالعلاقة :εيرتبط )

 (10n*=      ………….( 

K -   -( ينتج الأتي:10( و )11ومن المعادلة )
2     

………(13) 
0

 = no 1 ε 

ε2= 2no k ………..(14)   

 

 :الجانب العملي

بأستخدام منظومة التحلل  SnSحضرت اغشية 

الكيميائي الحراري التي تتكون من )مسخن حراري 

 –جهاز التحلل  –النتروجين  اسطوانة غاز –

ة  ـــل حديدي( ، حضر المحلول   بدرجـــــحام

 اذ يمزج   M 0.3حرارة الغرفة بتركيز

2.62957g     القصدير  د ــــــكلوري  رابعمن   

 25mL في   ة ــــابالمذ (SnCl4.5H2O )المائي

  نـــــم 0.5709g اء  المقطر  مع ــــمن  الم

     المذابة في كمية الماء نفسها اعلاه.    الثايوريا

H2S+ ↑2Co2 +4NH3 ……(15)   0 

NH2SCNH2 + 4H2O →0 

      2SnCl4 +2H2S  2SnCl2+ 2S + 

↑4HCl    ......................(16)      

+ ↑2Cl2  ………………………(17) 

SnS 0    2SnCl2+2S 
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تم قياس سمك الأغشية المحضرة بالطريقة الوزنية 

  Mettler))بأستخدام ميزان الكتروني حساس نوع

AE- 160ذي حساسية 

(10
4
)g التي   الضوئي   التداخل   ، وطريقة   

  الضوئي    التداخل  مبدأ    تستند   في   عملها  على

المنعكس عن سطح   الضوء  موجات   ـنبيــ

اء وتلك التي تنعكس عن القاعدة المرسب ـــالغش

عليها الغشاءاذ ان فرق الطور بين هذه الموجات 

التشخيص    تم الغشاء.    يعتمد على سمك

 SnSلأغشية   والتعرف على التركيب   البلوري

  زجاجية المرسبة  على   قواعد   والمشوبة   النقية 

ينية الس   ةالأشعـ حيــود   تقنيـة    طةـابوس

(XRD) ةاصيالأمتص   اس  اطيـافـم  قيتـ  

(Absorption)  والنفاذيــة 

(Transmission)   لأغشـــية. SnS النقيــة 

-UV) ــاز  ال جهبأستعمـ ـــكوذل والمشوبة

Visible Recording Spectrophotometer 

 

 النتائج والمناقشة:
حوصات التركيبيـــة                                                    نتائـــج  الف -1

الفحص بحيود الأشعة السينيــــة                                                                  1-2 

 حيود  أظهرت   نتائج   التشخيص   بتقنية      

 كافـة   المحضرة   الأغشية   أن   الأشعة   السينية

 ودــحي  مخطط  متعدد           تركيب   ذات

يمثل   الشكـل (1)  السينية     ةـالأشع

(Orthorhombic)   يالمعينـ النوع     ومــن   

  التــبلور  القائـم

ة  هذه ــمقارن وعند   السائد الأتجــاه  الذي يمثل 

حيود     قمة   ويلاحظ   وجود (012) جــالنتائ

 لغشاء SnSلمستوي  تناظر   ا

  American) قــة الـىمتواف جــاءت النتائـ، ج 

Standard    of   Testing    Materials   -

ASTM - ) ـات ــبطاقـ  عـم 

حد  مـا ، لكــن هنــاك   أزاحـة   صغــيـرة      

السينية  للأغشية   ةلقمـم  حيــود  الأشــعـ

مسحوق ، وقد ال  قمم الـــى   نسبة  ـةالمستعمـلـ

الميكانيكي   المجهري  يعزى ذلك الى الأجهاد

المصادر المختلفة   مثل   الشوائب ،  من   الناتج

الغشاء اذ فــــي   الكامنة  العيوب ، الفراغات

الأتجاه السائد  للغشاء يعتمد على الطريقة 

                                      .[ 12 ] المستعملـة
الثانية   في   المخطط    التي   تظهر     اما    القمة 

2θ = 33.33)   )عند   زاوية   الحيود
o

فهي تمثل 

حيث  ان   (SnO2) مركب ثاني اوكسيد القصدير

تتأكسد   بوجود     مـــن  المركبات  التي  الكبريتات 

   بأرتفاع    المركب  هذا    تركيز   ويزداد   الهواء

                                                                                                                                     .[10,11]درجات الحرارة 

يبين مخطط حيود الأشعة  السينية  (0)الشكل   

 %، 2بعد  التشويب  بالفلور بنسبة SnSلغشاء 

دي  بهذه النسبة  يؤ  التشويب   ان  نلاحظ  حيث

  ، بالأضافة  الى  )210)الـى  تزايد شدة  القمة 

اكبر   2θى قيماليمين الـ  نحو  القمـــة  هذه  ازاحة

26.44مـــن  ، حيث  تزاح
o
 =  2θ  قبل التشويب

27.36الى
o

 2θ = ،زيادة  ويرافق بـعد التشويب 

 =d)  مـــن البينية  افاتالمســ ـان نقص 2θمقيــ

3.367)Å يب  الــىل  التشوـــقب (d= 3.256)Å 

 ى ان عملية التبلوريشير الـوهذا  التشويب  بعــــد 

   تتحسن بأضافة عنصر الفلور.
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 Optical  نتائــــج القياسات البصريــــة    -2

Measurement   

   Absorptance   الأمتصاصيــــة -1  2

اجريت  قياسات  الأمتصاصية  والنفاذية  لأغشية 

SnS  (0.05±0.45)ذات  السمكμm  النقية

 ويب%ــــبالفلور  بنسب التش   والمشوبة

  أن     النتــــائج   ذهـــــه  بينت     اذ  ، (1,2,3,4)

ند   ــــاناً  واضحاً   عــــنقص  هنــــــاك 

(% في قيم 1,0) سبــــــبالن   ويبـــــالتش

ى   أن  الأمتصــاصية ويعود  السبب   في  ذلك  ال

  التوازن  (% تكون   كافية  لأحداث1,0) النسبتين

[. اما  الغشاء  غير المشوب  13الثرموديناميكي ]

(% 3,2والأغشية   المشوبة  بنسب  التشويب )

  تزداد  أن الأمتصاصية (3الشكل) فنلاحظ  من

 بزيادة

  ضمن  دخول الفلور  يؤكد  التشويب وهذا   نسبة

  ادى الى  مما  المتكون   غشاءلل البـلوري  التركيب

بتكوين )توليد(   الغشاء  خصائص  تحسين

مستويات موضعية داخـل فجوة الطاقة  ادت 

بدورها الى أمتصاص الفوتونات ذات  الطــــاقات 

الواطئة  اضافة الى ظهور ثاني اوكسيد القصدير 

والذي يعد كشائبة مما تسبب في زيادة 

 الأمتصاصية.    

 
 

 Absorption الآمتصاص مـــلمعا 22 -

Coefficient 

( تم حساب معامل 2استنادا الى المعادلة )

 SnSالآمتصاص من طيف الآمتصاصية لآغشية 

(  1,2,3,4النقية والمشوبة بالفلور بالنسب %)

( تغيير معامل الآمتصاص دالة 2يوضح الشكل )

 النقية والمشوبة بالفلور SnSلطاقة الفوتون لآغشية 

ان   زيـادة   نسبة   التشـويب    من الشكلنلاحظ   

    أدت  الى زيــادة  واضحة  فـي   قيـم  معـامـل

مقارنة  بحالـة  مـا قبــل   الأمتصاص  جميعها

كانت أقل  1,2)النسبتين% ) التشــويب  ماعــد

  معامل  قيم   تعليل  زيادة  التشويب  يمكن  بــعد

  لزيادة  نتيجة  تركيز الشوائب  بزيادة الامتصاص

مما ادى    الشوائب  تركيز   بزيادة   الأمتصاصية

 .في قيم معامل الأمتصاص الى زيادة واضحة

 
 

 حساب فجوة الطاقة البصرية  2-3

حساب فجوة الطاقة البصرية  للأنتقال المباشر   -1

 الممنوع
  الـللأنتق   ةـالبصري  ةــالطاق   فجوة   حساب  تم

ة ،  ــالمعادل (7)وع   بأستعمال الممن  رــالمباش

ـن ـبي   ةــالعلاق   منرسـ   لذلك
3/0

  (αhυ) 

αhυ)]وطاقـــة   الفوتون   عـــند )
2/3

 =0]  

    البصرية   الطاقة   فجـوة  علـى  قيمة    فنحصل

 ( يوضح8الممنوع، الشكل) المباشر   للأنتقال

علاقة تغير
3/0

 (αhυ)  اقة  لطـ بوصفها  دالة

النقية والمشوبة بالفلور     SnS  تون  لأغشيةالفو

  الشكل أن  من  نلاحظ  حيث (2,3,0,1)% بالنسب

الطاقة    فجوة   قيم  في واضحاً   تزايداً   هنـاك

  تكون  التي  يمكن  أن (0%)وخاصة  عند  النسبة

[، ثم  تبدأ 12بسبب ازاحة بروستن  ـ مورس ]

 (1الجدول) بالنقصان وكما موضح  في فجوة الطاقة

الى   الشوائب   أدت ويمكــن  تفسير  ذلك   بأن ،

تكوين مستويات  موضعية داخل فجوة الطاقة 

  داخل SnO2 بالأضافة الى وجود مستويات لشائبة

زيادة       في  ساهمت الطاقة  ايضا   فجوة

الألكترونية ومن ثم نقصان فجوة الطاقة  الأنتقالات

.البصرية
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(αhυ)( تغير8الشكل)
2/3

   النقية والمشوبة SnS دالة لطاقة الفوتون لأغشية 

 بالفلور في حالة الأنتقال المباشر الممنوع.

-A     3%                 قبل التشويب-D            %2-C               %1-B      %-E 2 

 

 

حساب فجوة الطاقة البصرية للأنتقال غير  2-

                        المباشر المسموح
                             

 الـللأنتق   ةـالبصري  ةــالطاق   فجوة   حساب  تم  

ة ــالمعادل (6)بأستعمال    المسموح  رــالمباش غير 

ـن ـبي   ةــالعلاق   منرسـ   ،  لذلك
0/1

  (αhυ) 

αhυ)]وطاقـــة   الفوتون   عـــند )
1/2

 =0]  

    البصرية   الطاقة   ةفجـو  علـى  قيمة    فنحصل

 ( يوضح6، الشكل)سموحالم المباشر  غير  للأنتقال

علاقة تغير
0/1

 (αhυ)  اقة  لطـ بوصفها  دالة

النقية والمشوبة بالفلور     SnS  الفوتون  لأغشية

  الشكل أن  من  نلاحظ  حيث (2,3,0,1)% بالنسب

الطاقة    فجوة   قيم  في واضحاً   تزايداً   هنـاك

 ، ثم  تبدأ فجوة الطاقة (0%)ة  عند  النسبةوخاص

وأن سبب   ، (1بالنقصان وكما موضح  في الجدول)

ذلك  هو  نفس  السبب المذكور في  حالة  الأنتقال 

 المباشر الممنوع
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(αhυ)( تغير8الشكل)
1/2

   النقية والمشوبة SnS دالة لطاقة الفوتون لأغشية 

 .باشر المسموحغير  الم بالفلور في حالة الأنتقال

-A         3%                 قبل التشويب-D            %2-C               %1-B      %-E 2 
 

 SnS لأغشية المسموح  قيم فجوة الطاقة البصرية للأنتقالين المباشر الممنوع وغير المباشر (1الجدول  )
 نوع الغشاء ونسبة الشائبة

 القيم فجوة الطاقة البصرية للأنتق

Eg)المباشر الممنوع
opt

)eV 

 قيم فجوة الطاقة البصرية  للأنتقال

Eg)غير المباشر المسموح 
opt

)eV 

SnS 2.8 1.3 

SnS:F  1% 2.84 1.32 

SnS:F  2% 2.89 1.37 

SnS:F  3% 2.76 1.24 

SnS:F  4% 2.71 1.2 

 

   Reflactance الأنعكاسيـــــة-4   2  

  النقية SnSأغشية  اسيةــــانعك  ابـــحس  تم

  من ( 2,3,0,1) ب%بالنس بالفلور  ةـــوالمشوب

تغير   (7) الشكل   ( يوضح5ة  )ـــالمعادل

  والمشوبة    النقية SnS لأغشية   الأنعكاسية

   نلاحظ  ، حيث  للطول  الموجي   دالة  بالفلور

  نحو  مـنحنيات   الأنعكاسـيـة  أنه   تزاح   قمــم

  الفوتونية  الطاقات العالية  )  ةالموجي  الأطوال

  ذلك   التشويب  و يفسر  نسـب  بزيادة  الواطئة(

الأمتصاص للأغشية بعد  معامل  زيادة  الى

التشـويب اي انخفاض قيمة  فجوة  الطاقة مع زيادة  

 نسب التشويب.         

   أنخفاض  في   تسبب   ونلاحظ  أن  التشويب

   كانت   عما  الأغشية   ية انعكاس   قيم   في   قليل

الأطوال   مدى   عند   التشويب   قبل   عليه

يعود  السبب الى أن  nm (322-322  ) الموجية

لمادة   البلوري  التشويب قد يؤثر في التركيب

الأغشية،كمـا أن   ي طبيعة سطوحفـ الغشاء ويغير

زيادة معامـل الأمتصاص  للأغشية  بعــد  التشويب 

  كانت  عما  انعكاسيتها نقصـــان  بباً  فيقد يكون س

 (0,1 %(النسبتين  التشويب ماعدا  قـــبل  عليه
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( الأنعكاسية دالة للطول الموجي 11-4الشكل )

 النقية والمشوبة بالفلور SnSلأغشية

 Extinction     معامل الخمـــــــود     5-2

Coefficient 
 ( ،5)  لةتم حساب معامل الخمود بأستعمال المعاد

   الخمود  دالة   معامل  تغير   يوضح  ( 5والشكل )

   والمشوبة  النقية SnS لأغشية  الفوتون   لطاقة

   من   يتضح  (2,3,0,1 %)بالنسب بالفلور

   بصورة  يعتمد  الخمود  معامل  أن  ( 5المعادلة )

معامل الأمتصاص اي  يسلك نفس     على  رئيسية

 سلوكه

 

عامل الخمود دالة لطاقة الفوتون ( م8الشكل )

 النقية والمشوبة بالفلور. SnS لأغشية

 

     (Refrective Index)معامل الأنكســــار  62 -

  

( ، 12)  المعادلة  من  الأنكسار  معامل حساب   تم

   ةــدالـ  الأنكسار  معامل  تغير ( 5الشكل )  يبين

مشوبة  ة  والالنقي SnS لأغشيـة الفوتون  لطاقة   

ان   أذ   نلاحظ  ،)2,3,0,1 %( بالفـلور بالنسب 

منحنيات  معامـل  الأنكسار تسلك سلـوك منحنيات  

الأنعكاسيـة    نفسـه   بعكس   الصورة   مـن اليمين  

( لأرتباط معامل   7الــى   اليسار  للشكل  )  

 (.12) مع الأنعكاسية وفق المعادلة الأنكسار

 

لأنكساردالة لطاقة الفوتون ( معامل ا9الشكل )

 النقية والمشوبة بالفلور.  SnSلأغشية

 

 Dielectricثابت العزل الكهربائــــــي       7-2 

Constant    

   الجزء  تغير  ( 12)  الشكل   يوضح       

  ةـــدال   الكهربائي  العزل   ابتــــلث   الحقيقي

 مشوبةوال النقية SnS ةـــلأغشي  الفوتون   لطاقة

 ومن ،)2,3,0,1 %(سب  التشويبــــبن  بالفلور

  دىـــم  ملاحظة   خلال  هذا  الشكل  يمكن

 لثابت   الحقيقي الجزء  منحنيـات  بين  التشابه

  معامل  الأنكسار   ومنحنيات   الكهربـائي   العزل

   قيم   حسـاب   أعتماد  عن   ناتج   التشابه   وهذا

no)على قيم   ثابت العزلمـن  الحقيقي   الجزء
2
)  

k) من قيم اكثر
2
(وذلك لأن 13حسب  المعادلة  )(

k) قيم
2
no)  قيم  مع  مقارنة   جدا   قليلة   (

2
اما  (

عند دراسة الجزء الخيالي لثابت العزل الكهربائي 

دالة  لطاقة  الفوتون نلاحظ الأرتباط الواضح بين 

معامل  الخمود لكون تغير  ومعامل  الخيالي  الجزء

الأنكسار هنا قليلاً جداً على عكس تغير  معامل  

(، ونلاحظ ايضاً 11الخمود  وكما  فـي  الشكل )

الجزء الخيالي مــن ثابت   العزل   قيم  في  زيادة

مع زيادة  نسبة التشويب وهذا ناتج عن زيادة قيم 

                     معامل الأمتصاص بزيادة نسبــــة التشويب.
    

ا

( الجزء الحقيقي لثابت العزل الكهربائي 11لشكل )

النقية   SnS دالة لطاقة الفوتون لأغشية

 والمشوبة بالفلور
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( الجزء الخيالي لثابت العزل الكهربائي 11الشكل)

النقية والمشوبة  SnS دالة لطاقة الفوتون لأغشية

 بالفلور
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Abstract 
        Thin  films   of  pure tin mono-sulfide  SnS and   tin mono-sulfide  for 

(1,2,3,4)%   fluorine   SnS:F with Thicknesses of   (0.85 ±0.05) μm  and (0.45±0.05) 

μm respectively  were prepared by   chemical   spray  pyrolysis  technique. the effect  

of  doping  of   F on    structural and optical properties has been studied.  X-Ray   

diffraction analysis showed that the prepared   films   were   polycrystalline with 

orthorhombic structure. It was found that doping   increased   the   intensity of 

diffraction    peaks. Optical   properties  of  all  samples  were studied by  recording  

the  absorption  and  transmission  spectrum in   range   of   wave   lengths  (300-900) 

nm.  The  optical  energy  gap for direct    forbidden   transition   and   indirect   

allowed    transition   were  evaluated   It   is  found     that  for    doping     less   than 

2% the   optical    energy   gap     increases    as   the   percentage   of   doping   

increases   in   the   samples  while  for  doping  more    than 2% the   values   of   the 

optical  energy gap decreases as   the percentage   of   doping   increases.                                                                                                         

 

 


