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سىتس ي مطخصٍ يابي واوًکريستال َاي سًلفيذ ريي ديپ ضذٌ با 

 جُت ضىاسايي آييذيه بٍ عىًان جسء بيًلًشيکي  (ZnS:Mn)مىگىس
 

، 5مجيذ راز ،5، مازيار عاضًري4سيذ حبيب علًي، 3محمذ ربيعي، 2ٌالله مضطرزادفتح، 1پًرالُام محقق
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 ذٌيچک
 ،تطاي تؼييي تْتطیي غلظت هٌيعینتا همازیط هتفاٍت  W/Oتا ويفيت تالا اظ عطیك ؾيؿتن چْاض خعئي هيىطٍاهَلؿيَى  ZnS:Mnزض ایي همالِ، ًاًَشضات 

ٍ  4هطواپتَاتاًَلتِ ػٌَاى ووه پایساضوٌٌسُ ٍ  3ّگعاًَل-اىتِ ػٌَاى پایساضوٌٌسُ،  1002ایىؽ-يیتاتطتِ ػٌَاى ضٍغي،  1لَّگعاىىؾيؾٌتع قسًس. 

ّا تا ایداز پيًَس تا ؾغح ًاًَ وطیؿتال، اظ ایداز پيًَس تيي آًْا ٍ شضات زیگط  ایي تطويةاهل اتهال اؾتفازُ قسًس. َتِ ػٌَاى ػ 5تيَگليىَليه اؾيس

پطاـ  ،(TEM)هيىطٍؾىَج الىتطًٍي ػثَضي  ،(SEM)اي ويفي ٍ ووي شضات اظ هيىطٍؾىَج الىتطًٍي ضٍتكي . تطاي آًاليعّوٌٌسخلَگيطي هي

اؾتفازُ قس. ًتایح ًكاى زاز وِ تا واّف اًساظُ شضات، گؿيل تِ ؾوت عَل  (EDS)عيف ؾٌدي پطاـ اًطغي پطتَ ایىؽ ٍ  (XRD)پطتَ ایىؽ 

 یاتس.زض هحيظ تيَلَغیىي، عيف گؿيل واّف هي هطواپتَاتاًَلل آٍیسیي ٍ تيَتيي تا قَز. تِ ػلاٍُ، تا اتهاّاي ووتط خاتدا هيهَج

 

 

  :يذيکلَاي  ياشٌ
 .ًاًَوطیؿتال، فؿفطؾٌت، هيىطٍاهَلؿيَى، آٍیسیي، تيَتيي، پایساضوٌٌسُ

 

 مقذمٍ -1

اي اؾت تطاي آقىاضؾاظي ظهيٌِ 6تكريم تيَلَغیىي

لىتطٍقيويایي، ّاي اّا تِ ٍؾيلِ ضٍـتيَلَغیىي هَلىَل

تيَقيويایي، ًَضي ٍ لَهيٌَهتطیه. تا ووه ایي نٌؼت ػلوي، 

گصاضي تيَلَغیىي ٍ غًتيه ؾطیؼتط اًدام ّاي ػلاهتتكريم

 قَز، قٌاؾایي هحل اقىال آؾاًتط ٍ تا ضاًسهاى تالاتط اًدام هي

 

ّاي ًَضي، ضٍـ يؾاظي هٌاؾة تِ ٍؾيلِقَز ٍ هسلهي

تيَقيوي ٍ... زض قطایظ ٍیػُ تْتط  لَهيٌؿاًؽ، الىتطٍقيويایي،

ّاي ظیازي تا اؾتفازُ اظ ایداز . اهطٍظُ اظ ضٍـ]1[قَز اًدام هي

گيطي پاضاهتطّاي تيَلَغیىي پيًَسّاي هَلىَلي تطاي اًساظُ

گصاضي هَاز ضازیَاوتيَ ٍ اؾتفازُ اظ هَاز ضًگعاي آلي هاًٌس ًكاًِ
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ّا یه ؾطي يه. اگطچِ ّطوسام اظ ایي تىٌ]1[قَز اؾتفازُ هي

ّاي فؿفطؾٌت ي وِ ًاًَوطیؿتالایاهتياظات زاضًس اها تِ زليل هعای

-nm 30)ػطو ون تاًس گؿيل  (1زض همایؿِ تا آًْا زاضًس یؼٌي: )

( لاتليت 2)، ٍاتؿتِ تِ اًساظُ شضات ٍ تَظیغ اًساظُ شضات ( 25

( ػسم ترطیة ًَضي هثل هَاز 3تغييط زض عَل هَج گؿيل، )

ّا پؽ اظ ػوليات  ( تَاًایي اتهال ًاًَوطیؿتال4ضًگعاي آلي، )

َلَغیىي، توایل تِ اؾتفازُ اظ ایي هَاز زض اًدام تيتىويلي تا خعء 

ّاي . ًاًَوطیؿتال]2[ّاي تيَلَغیىي افعایف یافت تكريم

وطٍي ّؿتٌس وِ حاٍي  فؿفطؾٌت شضات تؿياض وَچه ٍ تمطیثاً

ٍاتؿتِ تِ اًساظُ تاقٌس، ذهَنيات آًْا نسّا تا ّعاضاى اتن هي

-3[آًگؿتطٍم هي تاقس  100تا  10 يآًْا اؾت وِ زض هحسٍزُ

ّاي هؼوَل هَاز ّاي فؿفطؾٌت ٍیػگي. زض ٍالغ ًاًَوطیؿتال]4

، تِ ایي نَضت وِ تا ]5[زٌّس فؿفطؾٌت ضا اظ ذَز ًكاى ًوي

واّف اًساظُ شضات ٍ افعایف ًؿثت ؾغح تِ حدن، ذهَنيات 

قَز ٍ زض ًتيدِ هَنيات تاله هيثطتط اظ ذؤؾغحي تؿياض ه

آیس وِ هٌدط تِ یه افعایف زض ؾغَح اًطغي تِ ٍخَز هي

ّاي هتؼسز ٍ زض . ضٍـ]6[قَز واّف عَل هَج گؿيل هي

ٍخَز زاضز وِ تِ  ّاي فؿفطؾٌتزؾتطؼ تطاي ؾٌتع ًاًَوطیؿتال

گيطي قيويایي، اؾتفازُ اظ هيؿل )ؾيؿتن ولي ضؾَب يؾِ زؾتِ

ٍ اؾتفازُ اظ تطويثات  اٍضگاًَهتاليه تمؿين هيىطٍاهَلؿيَى( 

ّاي هيىطٍاهَلؿيَى الثتِ تِ اؾتفازُ اظ ؾيؿتن. ]3[قَز هي

نَضت هيؿل هؼىَؼ وِ زض ایي تحميك اظ آى اؾتفازُ قسُ 

ّاي تكريهي اؾت وِ زاضاي یىي اظ پطواضتطزتطیي ضٍـ ،اؾت

 قيوياق، تتاقس اظ خولِ: ػولىطز زض زهاي اچٌسیي اهتياظ هي

ػسم ًياظ تِ ایداز فكاض تالا ٍ یا وٌتطل زها، ؾازگي تحَیل  ؾازُ،

ایعٍلِ قسى  ٍ خاتدا وطزى، ػسم ًياظ تِ اتعاض ٍیػُ ٍ یا گطاى ٍ

>. تِ عَض ولي 7تاقس =ّا تؼس اظ ؾٌتع هي ًاًَوطیؿتال

 یه ایعٍتطٍج اؾت وِ فاظّاي ضٍغي، آب، هيىطٍاهَلؿيَى

یه ًَع الىل  هؼوَلاً ٍ ووه پایساضوٌٌسُ وِ پایساضوٌٌسُ

اؾت، اظ ًظط تطهَزیٌاهيىي تِ نَضت پایساض زض هداٍضت ّن 

ّاي هيىطٍاهَلؿيَى تِ زٍ نَضت ضٍغي اًس. ؾيؿتنلطاض گطفتِ

قًَس وِ زض تمؿين هي (W/O)ٍ آب زض ضٍغي  (O/W)زض آب 

ؾيؿتن هيىطٍاهَلؿيَى آب زض ضٍغي، فاظ آب تيكتط ٍخَز زاضز 

ٌٌسُ زض فاظ ضٍغٌي ّؿتٌس، ایي ؾيؿتن زض ّاي پایساضوٍ هَلىَل

تا تغييط زضنس . حال ]8[تاقس ٍالغ یه ؾيؿتن هيؿل هؼىَؼ هي

وٌس ٍ ّط آب زض هرلَط، اًساظُ لغطّاي آب زض ضٍغي تغييط هي

وسام اظ ایي شضات تِ ػٌَاى یه ضاوتَض وَچه تطاي ٍاوٌف 

 . اضافِ وطزى ًوه فلعات تِ]9[وٌٌس  زض همياؼ ًاًَ ػول هي

گصاضي ٍ ضقس شضات وطیؿتالي  تَاًس ّؿتِ لغطّاي آب هي

ضٍـ ػثاضتٌس  پاضاهتطّاي هؤثط زض ایي ولَئيسي ضا ؾثة گطزز.

تي زض آاظ: غلظت ًوه زض فاظ آتي، زضنس ٍظًي فاظ 

 .]9 [ّاي فؼال ؾغحيگطٍُ هيىطٍاهَلؿيَى ٍ ًَع ضٍغي ٍ
 

 آزمايصاوجام مًاد ي ريش  -2

تا اؾتفازُ اظ ضٍـ هيؿل هؼىَؼ  ZnSزض ایي همالِ ًاًَتلَض 

)ایداز هحلَل آب زض ضٍغي( ؾاذتِ قسُ اؾت. ؾيىلَّگعاى 

ّاي هتغيط الثتِ ووتط اظ ؾٌتع( تا ًؿثت خْت   Merck  قطوت )اظ

)اظ  Triton X-100،قَزًهف همساض آتي وِ ٍاضز ؾيؿتن هي

 Merck)اظ قطوت  ّگعاًَل-اىخْت آًاليع(  ٍ Merckقطوت 

 ZnS:Mnتطاتط هَل  4تا همازیط هؿاٍي ٍ تِ اًساظُ  خْت آًاليع(

تَليس قسُ زض ؾيؿتن تِ ّن اضافِ قسُ، هحلَل حانل زٍ لؿوت 

خْت  Merck)اظ قطوت  Zn(SO4)2.7H2Oقسُ، تِ یه لؿوت

)اظ قطوت  CAS 7446-20-0) ٍMn(NO3).4H2O ؾٌتع

Merck ) تِ ػٌَاى زٍپٌت ٍ تِ لؿوت زیگطNa2S  اظ قطوت(

Merck ٌتع خْت ؾCAS 27610-45-3)  اضافِ قسُ، ّط لؿوت

زليمِ ّن ذَضزًس ٍ ؾپؽ  15-120ّاي هرتلف زض هست ظهاى

 ٍ Zn(SO4)2.7H2Oتِ هحلَل هحتَي  Na2Sهحلَل 

Mn(NO3).4H2O .اضافِ قس pH ًَِتٌظين  10ضٍي ػسز ّا ًو

ٍ  ظزُ قسّن  زليمِ 15هست  تِّاي حانل ًوًٍَِ  گطزیسُ

 ضٍظ زض زهاي اتاق ًگْساضي قس. 2هرلَط حانل تِ هست 
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 15                                                                                        ...( خْتت قٌاؾتایي  ZnS:Mnؾٌتع ٍ هكرهِ یاتي ًاًَوطیؿتال ّاي ؾَلفيس ضٍي زٍج قسُ تا هٌگٌع) 

 

 زضنس هَلي تطويثات زض ًوًَِ ّاي هرتلف :(1خسٍل )

Na2S Mn(NO3) Zn(SO4)2 ماده شيميايي 
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3.92×10
-2

 2.8×10
-4 0.04 0.7% 

Mn 

3.92×10
-2

 8×10
-4 0.04 2% Mn 

3.92×10
-2

 1.2×10
-3 0.04 3% Mn 

3.92×10
-2

 2.2×10
-3 0.04 5.5% 

Mn 

3.92×10
-2

 3.6×10
-3 0.04 9% Mn 

3.92×10
-2

 5.2×10
-3 0.04 13% 

Mn 

 

تَاًس تسٍى ٍاؾغِ تِ ًاًَوطیؿتال هتهل خعء تيَلَغیىي ًوي

ال تِ ًاًَوطیؿتال قَز، اظ آًدا وِ هطواپتَاتاًَل تَاًایي اته

ZnS:Mn  ٍُاظ عطیك گطSH  ٍُاظ یه عطف ٍ اظ عطیك گط

OH تيَلَغیىي( اظ عطف زیگط زاضز، تِ ػٌَاى  تِ تيَتيي )خعء

-گطٍُ فؼال ؾغحي خْت انلاح ؾغح ًاًَوطیؿتال تِ واض هي

 ضٍز. زض شیل تِ عَض قواتيه ایي اتهال ًكاى زازُ قسُ اؾت. 

HOCH2CH2S(ZnS: Mn)SCH2CH2OH 

تطضؾي  ّا تا خعءتيَلَغیىي ٍتطاي ایداز اتهال ًاًَوطیؿتال

تغييطات عيف گؿيلي تا تغييط غلظت آٍیسیي تِ ػٌَاى 

ّا تا اًدام ػوليات ؾغحي تِ ٍؾيلِ خعءتيَلَغیىي، اتتسا ًوًَِ

-تطاتط ًاًَوطیؿتال 4هطواپتَاتاًَل تِ اًساظُ  7گطٍُ فؼال ؾغحي

َاًایي اتهال تِ تيَتيي ٍ ّاي هَخَز زض هحيظ انلاح قسًس ٍ ت

اًتْایي هطواپتَاتاًَل ایداز  OHّاي تؼس آٍیسیي اظ عطیك گطٍُ

 . قس
 

 يابي پًدرمطخصٍ 2-1

ٍ تَؾظ  (XRD)ّا تا اؾتفازُ اظ پطاـ پطتَ ایىؽ قٌاؾایي ًوًَِ

تا اؾتفازُ اظ  Rigaku-Dmax 2500زؾتگاُ پطاـ ؾٌح هسل 

 kV40  ٍ mA200زض  nm15406.0 تا عَل هَج  Cu-Kαپطتَ 

زضخِ  º60-20;Ө2تطضؾي قسًس. هحسٍزُ ظٍایاي هَضز هغالؼِ 

ّاي تَز. تطاي قٌاؾایي تطوية min2/° ٍ ؾطػت اؾىي 

 400زض هحسٍزُ  (FTIR)قيويایي اظ آًاليع اًتمال فَضیِ فطٍؾطخ 

cmتا 
 پصیطي ٍ تفىيه scan/min23 تا ؾطػت اؾىي  1500 1-

cm
 ظَؾتّاي حانل ًوًَِ آًاليع ػٌهطياؾتفازُ قس.  14-

گيطي اًساظُ اًساظُ ،ICP  (ARL 3410 Minitorch) زؾتگاُ

 SEM (Sterio Scan S360 Cambridge)شضات تَؾظ زؾتگاُ 

،  TEM (Hitachi H-800 electron Microscope)ٍ زؾتگاُ 

تَؾظ عيف  SEMحانل اظ زؾتگاُ  Xآًاليع ويفي ٍ ووي پطتَ 

ؾي عيف فَتَلَهيٌؿاًؽ، ، خْت تطضEDS (LED 14550)ؾٌح 

تَؾظ پطتَ فطاتٌفف تْييح  nm  400-200ّا زض هحسٍزًُوًَِ

 Perkinّا تِ ٍؾيلِ زؾتگاُ لَهيٌؿاًؽقسًس ٍ عيف گؿيل ًوًَِ

Elmer Model LS5  ُزض هحسٍز ٍnm 600- 250 .تطضؾي قس 

ّا زض اتؼاز ًاًَ تَؾظ آًاليع پؽ اظ اعويٌاى اظ ایداز ًاًَوطیؿتال

ي، تطضؾي عيف گؿيلي تحت تاثيط تغييط غلظت ضیعؾاذتاض

 تيَتيي زض هحيظ تِ ػٌَاى خعءتيَلَغیىي هىول تطاي قٌاؾایي

یه هحلَل آتي اظ تيَتيي تا  آٍیسیي تِ ایي نَضت اًدام قس وِ

زليمِ  15تَخِ تِ هيعاى حلاليتف زض آب ؾاذتِ قس ٍ ؾپؽ ّط 

اضافِ   ZnS:Mnهيىطٍليتط اظ ایي هحلَل تِ هحلَل ولَئيسي 2

قسُ ٍ عيف گؿيلي آى تا اؾتفازُ اظ زؾتگاُ لَهيٌؿاًؽ تطضؾي 

 گطزیس. 
 

 وتايج يبحث -3

ّا ٍ زض تا تَخِ تِ ًؿثت ؾغح تِ حدن تؿياض تالاي ًاًَوطیؿتال 

ًتيدِ ؾغح اًطغي تالا، آًْا توایل تؿياض ظیازي تِ تدوغ ٍ واّف 

اظ ؾٌتع،  ؾغح اًطغي ذَز زاضًس، تٌاتطایي تٌْا زض زلایك اٍل تؼس

هاًٌس ٍ تا گصقت ظهاى ّا زض اتؼاز تؿياض ون تالي هيًاًَوطیؿتال

زٌّس. تطاي ضفغ ایي هكىل، زض ایي پایساضي ذَز ضا اظ زؾت هي

همالِ اظ ضٍـ هيؿل هؼىَؼ اؾتفازُ قسُ اؾت. تِ ایي نَضت 

ّاي آب هحتَي ًاًَوطیؿتال زض ظهيٌِ ضٍغٌي ًگْساضي وِ لغطُ

پایساضوٌٌسُ ٍ ووه پایساضوٌٌسُ زض فهل ّاي قسًس ٍ هَلىَل

تِ ٍ تاػث پایساض ًگِ زاقتِ قسى هكتطن ایي زٍ فاظ لطاض گطف

 قًَس.لغطّاي آب زض ظهيٌِ ضٍغٌي هي

زض ضٍـ هيؿل هؼىَؼ ػلاٍُ تط ًؿثت آب تِ ضٍغي، ػَاهل 
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هاًٌس ًَع ٍ هيعاى پایساضوٌٌسُ ٍ ووه پایساضوٌٌسُ،  ًيعزیگطي 

طػت ّن ذَضزى هحلَل، قطایظ تيَلَغیىي، ؾ ًَع خعء

هحيظ ؾٌتع ٍ ... ّن تِ نَضت  pHگطهایي حاون تط هحيظ ؾٌتع، 

ّاي تَاًٌس تط اًساظُ ًاًَ وطیؿتالهٌفطز ٍ ّوچٌيي تاّن هي

 حانل اثط تگصاضًس.

ؾٌتع قسُ ٍ  ZnS)الف(  XRD( الگَّاي 1قىل )

ZnS:Mn)ب(،
ّاي ػوَزي هَلؼيت پيه زّس. هيلِضا ًكاى هي +2

ZnS  هىؼثي اؾتاًساضز ضا تاJCPDS No.77-2100 ًكاى هي-

تَاًٌس ًاًَشضات هي XRDّاي زّس. تسیْي اؾت وِ ّوِ پيه

تِ ػٌَاى ؾاذتاض تلاًس ضٍي هىؼثي ًكاى زازُ قًَس. ّوچٌيي 

( 311( ٍ )220(، )111ّاي )هطتَط تِ نفحِ XRDالگَّاي 

 Mnي پْي قسُ تَزًس. لاتل شوط اؾت وِ ّيچ پيىي اظ ًاذاله

Mnّاي وكف ًكس، وِ هوىي اؾت یَى
زض زاذل هاتطیؽ  +2

ZnS ّاي قسگي پيهپطاوٌسُ قسُ تاقٌس. تِ ػلاٍُ، پْي

ZnS:Mn
ًيع هكَْز اؾت وِ ٍیػگي ًاًَشضات اؾت. هياًگيي  +2

ZnS:Mnاًساظُ شضات هغاتك هؼازلِ قطض تطاي 
2+  ،nm 2/3  ِت

 ZnSذالم  زؾت آهس. لاتل شوط اؾت وِ ثاتت قثىِ ًاًَشضات

 nm 5415/0تِ زؾت آهس وِ تا همساض اؾتاًساضز  5414/0، 

ZnS:Mnچِ، تطاي ًاًَشضات یىؿاى تَز. اگط
یه افعایف  +2

ووي زض ثاتت قثىِ هكاّسُ قس. ایي افعایف هوىي اؾت تِ 

Znزليل خایگعیٌي 
Mnتَؾظ  +2

تاقس وِ زاضاي اتؼازي  +2

 تعضگتط ًؿثت تِ یَى ضٍي اؾت. 
 

 
 ZnS  ٍZns:Mnًاًَشضات  XRDلگَّاي ا :(1قىل )

 1تِ هست  C450°ّا زض زهاي ًوًَِاتتسا ، IRآًاليع اًدام تطاي 

حصف  ّاتطويثات آلي اظ ًوًَِ حطاضت زازُ قسًس تاؾاػت 

زّس ؾِ تاًس ًاًَشضات ضا ًكاى هي IR( عيف 2. قىل )قًَس

cm ٍ  610، 1112زض  ZnSًاًَشضات 
ٍخَز زاضز وِ آًْا  1488-

ZnS-Mnّؿتٌس. زض هَضز ًاًَشضات  Zn-Sدِ تاًس اضتؼاقي ًتي
2+ 

cm ٍ  990زٍ تاًس زض 
 Mn-Sهوىي اؾت تِ هس اضتؼاقي 1665-

Mnّاي زّس وِ یَىهطتَط تاقٌس وِ ًكاى هي
تداي تؼضي  +2

Znّاي یَى
خایگعیي قسُ  ZnSّاي واتيًَي شضات زض هىاى +2

 .[01]اؾت

 

 
 ZnS  ٍZnS:Mnًاًَشضات   IRعيف  :(2قىل )

 

قَز، ًتایح حانل اظ ( هلاحظِ هي3ّواى عَض وِ زض قىل )

حاوي اظ  SEMآًاليع ضیعؾاذتاضي شضات تا اؾتفازُ اظ زؾتگاُ 

تاقس. الثتِ ّط هي nm 100ّایي تا اتؼاز ووتط اظ ایداز ًاًَوطیؿتال

ٌسیي ًاًَوطیؿتال تدوغ یافتِ اؾت وِ زض چشضُ، ذَز حاٍي 

 اًس. تطاون یافتِحيي فطآیٌس ذكه وطزى 

تِ ػٌَاى ضٍقي  SEMوِ زض ایي تحميك اظ زؾتگاُ  ػلاٍُ تط آى

تاظتاتي اظ  Xگيطي اًساظُ شضات اؾتفازُ قس، اظ پطتَ تطاي اًساظُ

تطاي تطضؾي ػٌانط هَخَز  EDSؾغح ٍ تا اؾتفازُ اظ آقىاضؾاظ 

ّواى  .زض پَزض ؾٌتع قسُ ٍ تؼييي همساض تمطیثي آًْا اؾتفازُ قس

 ،قَز، زض ًوًَِ پَزضي حانل( هلاحظِ هي4عَض وِ زض قىل )
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Zn ،S  تِ همساض تؿياض ون ٍMn ًؿثت ایي همازیط ٍخَز زاضز و ِ

ؾٌتع ًاًَوطیؿتال  تطاي اؾتفازُ همازیط هَضز تا حس ظیازي تا

ZnS:Mn تاقس.هٌغثك هي    
 

 
اظ زؾتگاُ تا اؾتفازُ  ZnS:Mnّاي ًاًَوطیؿتال ضیعؾاذتاض :(3قىل )

SEM ّایي تا اتؼاز ووتط اظ وِ ایداز ًاًَوطیؿتالnm 100 هكرم هي-

 تاقس.
 

ّا تا همازیط گعاضـ قسُ حانل اظ تحميمات همازیط پيه

Charinpanitkul ]8[  وٌس، تا ایي هغاتمت هي 2003زض ؾال

اظ همساض گعاضـ  kev 1زض هحسٍزُ  Znتفاٍت وِ اٍلاً غلظت 

ٍخَز زاضز زض حالي  Mnزض ایي ؾاذتاض  قسُ ووتط اؾت ٍ ثاًياً

وِ زض ًوًَِ گعاضـ قسُ ٍخَز ًساضز. زض ٍالغ یىي اظ زلایل 

تَاى تِ ػسم اًغثاق پيه اٍل تا همساض گعاضـ قسُ ضا هي

Znّاي خایگعیي قسى تؼسازي اظ یَى
Mnتَؾظ +2

 ًؿثت زاز. +2

 
 تَؾظ SEMحانل اظ زؾتگاُ  Xآًاليع ويفي ٍ ووي پطتَ  :(4قىل)

 EDSآقىاضؾاظ 

تط اًساظُ شضات ٍ تا لسضت تفىيه ًتایح حانل اظ تطضؾي زليك

( 5ّواى عَض وِ زض قىل ) TEMتالاتط تا اؾتفازُ زؾتگاُ 

 ZnS:Mn ّايزّس وِ لغط ًاًَوطیؿتالقَز ًكاى هيهكاّسُ هي

 .تاقسهي nm 5حانل ووتط اظ 

 
ضٍـ تا اؾتفازُ اظ  ZnS:Mnًاًَشضات  TEMتهَیط  :(5قىل )

 زض تعضگٌوایي ّاي هتفاٍت هيىطٍاهَلؿيَى
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تَاًٌس تِ زاًيس ًاًَشضات تسٍى یه ٍاؾغِ ًويّواى عَض وِ هي

 هاًٌسخعء تيَلَغیىي هتهل قًَس. تٌاتطایي یه ػاهل اتهال 

ًياظ اؾت. تٌاتطایي، ًاًَشضات  ٍ تيَگليىَليه اؾيس هطواپتَاتاًَل

ZnS:Mn ض ًتيدِ ایي قًَس ٍ زتَؾظ ػاهل اتهال احاعِ هي

قًَس. هكاّسُ قس وِ قست شضات تِ خعء تيَلَغیىي هتهل هي

تيَگليىَليه ًؿثت تِ  هطواپتَاتاًَلگؿيل ًاًَشضات تا ػاهل 

 (. 6تيكتط اؾت )قىل  اؾيس

 

 
تسٍى ػاهل اتهال ٍ تا  ZnS:Mnعيف قست گؿيل ًاًَشضات  :(6قىل )

 تيَگليىَليه اؾيسٍ  هطواپتَاتاًَل

 

 ًؽ، عَل هَج تحطیه اّاي لَهيٌؿگيطيُاًساظ يزض ّوِ

nm321  تَز. عيف گؿيل یه پيه پْي وَچه زض nm602 

ًكاى زاز وِ زض همایؿِ تا گطٍُ زیگط زض عَل هَج ًؿثتاً تيكتط 

-ًؽ زض ایي هٌغمِ تِ زليل ٍخَز خاياظاّط قس. فَتَلَهيٌؿ

حتي تا  nm602 زض قثىِ اؾت. پيه زض  گَگطزّاي ذالي

ًيع خاتدا ًكس. ّواى عَض وِ زض  Mnي تيكتط ّاٍخَز غلظت

تِ تسضیح تا  ؽًاّاي لَهيٌؿقَز، قست( هكاّسُ هي7قىل )

یاتس ٍ زض همازیط زضنس افعایف هي 5/5تا حسٍز  Mnافعایف 

زضنس زض هحلَل هيىطٍاهَلؿيَى، واّف زاضز.  5/5تالاتط اظ 

ض ٌَّظ تِ عَ ZnSًؽ زض تلَضّاي ام فطآیٌس فَتَلَهيٌؿعهىاًي

ٌّگاهي وِ ٍاضز   Mnًحَُ ػولىطز واهل فْويسُ ًكسُ اؾت، 

Mnّاي یَى قَزؾاذتاض هي
Znّايهىاى +2

 ZnSضا زض قثىِ   +2

. زض فطآیٌس فَتَلَهيٌؿاًؽ یه الىتطٍى اظ تاًس وٌٌساقغال هي

وٌس، ؾپؽ قَز ٍ اظ تاًس هوٌَػِ ػثَض هيتْييح هي ZnSفيتي طظ

وِ  گطزز، حال ٌّگاهيَز تطهيٍى تْييح قسُ تِ خایگاُ ذطالىت

Mn  زض ؾاذتاض زج قسُ تاقس، خایگاُ واتيًَيه تتطاّسضال تا

قَز ٍ الىتطٍى هوىي اؾت تِ ٍؾيلِ یَى اقغال هي Tdتماضى 

Mn
4زض ؾغح  +2

T1 ي ضا تِ نَضت تاتكي غتِ تلِ تيفتس ٍ تؼس اًط

4آظاز وطزُ ٍ تِ ؾغح 
A1  تطٍز. تٌاتطایيMn  زٍج قسُ تاػث

4ه تاظتطوية غيطتاتكي تا ؾغح ایداز ی
T1  یه تاظتطوية ٍ

4تاتكي تيي ؾغَح 
T1  ٍ4

A1 قَز وِ ایي اهط عَل هَج هي

. تا >14-11=وٌسگؿيل ضا افعایف زازُ ٍ قست آى ضا ون هي

-قثىِّاي تييزض هحيظ هوىي اؾت ؾغح یا هىاى Mnافعایف 

ضا ا اًتمال تاتكي اي زض تماضى اوتاّسضال لطاض تگيطز وِ ایٌْ

تِ ؾاذتاض تا یه حس  Mnوٌٌس. تٌایطایي افعایف ي ًويّوطاّ

هطئي ًَض  يتَاًس تاػث افعایف قست گؿيل زض هحسٍزُهي

تاقس ٍ زض همازیط تيكتط اظ آى حس تْيٌِ تِ ػلت خایگعیٌي زض 

 Zinc blendeؾغح ٍ تيي قثىِ ٍ اظ عطف زیگط تْييح فاظ 

)ؾَلفيس ضٍي  wurtzite)ؾَلفيس ضٍي تا ؾاذتاض هىؼثي( تيكتط اظ 

قَز ظیطا تا ؾاذتاض ّگعاگًَال( تاػث واّف قست گؿيل هي

تا  ZnSتا ؾاذتاض هىؼثي ووتط اظ  ZnSذَال فَتَلَهيٌؿاًؽ 

 .] 11[تاقس ؾاذتاض ّگعاگًَال هي

ٍ  Chenٍ  ]15[ٍ ّوىاضاًف  Tanakaتط اؾاؼ هسلي وِ 

تطاي  ZnSزض قثىِ هيعتاى  غيتطاي اًتمال اًط ]16[ّوىاضاى 

d ،Mnّاي ؾغح اًطغي یَى
گعاضـ وطزًس قست گؿيل ًَض  2+

تِ احتوال اًتمال  Mnٍ ًَض ًاضًدي هطتَط تِ  ZnSآتي هطتَط تِ 

، dّاي تْييح قسُ اظ ًمم ّاي ؾغحي ٍ یا خایگاُ الىتطٍى

Mn
تط هي گطزز. اظ  Mnتؿتگي زاضز وِ ایي ّن تِ غلظت  2+

 dّاي ایداز لایٍِ زض ًتيدِ  Mnیه عطف تا افعایف غلظت 

تيكتط، احتوال اًتمال الىتطٍى اظ ایي  اظ عطف  Mnهطتَط تِ 

ظیازتط قسُ وِ  Mn-Mn، وَپليٌگ  Mnزیگط تا افعایف غلظت 
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وٌس، تٌاتطایي یه حس ضا ون هي Mnّاي قست گؿيل هىاى

زض هحيظ ٍخَز زاضز وِ  Mnتْيٌِ تطاي زضنس اؾتفازُ اظ 

 وٌس. حساوثط گؿيل ضا ایداز هي

 
 Mnّاي هرتلف عيف فلَضؾاًؽ تطاي غلظت :(7قىل )

 

قَز، ًتایح ( هلاحظِ هي8ّواى عَض وِ زض ًوَزاض قىل )

ّاي گؿيلي حانل اظ اتهال تيَتيي تِ حانل اظ تطضؾي عيف

ٍ زض قطایغي وِ هحلَل  nm 602زض  ZnS:Mnّاي ًاًَوطیؿتال

ٍ تِ  ولَئيسي قاهل تيَتيي ًيؿت، تيكتطیي قست گؿيل ضا زاضز

تسضیح تا افعایف غلظت تيَتيي زض هحيظ تِ ػلت تساذل ایي 

خعء تا فضاّاي الىتطیىي ًاًَوطیؿتال، قست گؿيل زض ّواى 

یاتس. تا اضافِ وطزى هحلَل تيَتيي زض عَل هَج واّف هي

قَز. تسیي هيىطٍليتط قست گؿيل ثاتت هي 18همازیط تيكتط اظ 

یي ٍ تؼييي غلظت تطتية ؾٌؿَض تيَلَغیىي ًَضي خْت قٌاؾا

آٍیسیي ؾاذتِ قسُ اؾت تِ ایي نَضت وِ ّط چِ غلظت 

وِ شضات  آٍیسیي زض هحيظ تيَلَغیىي تيكتط تاقس تِ ػلت آى

قست گؿيل  ،زٌّستيكتطي تا آٍیسیي تكىيل ووپلىؽ هي

ZnS:Mn هكاّسُ وِ زیگط گؿيلي  یاتس تا آىتيكتط واّف هي

اي تيي آٍضزى ضاتغِ . تا تَخِ تِ ایي ضًٍس ٍ تِ زؾتًوي گطزز

غلظت آٍیسیي ٍ قست گؿيل زض قطایغي وِ غلظت آٍیسیي زض 

تَاى غلظت آٍیسیي ضا زض قطایظ هدَْل  هحيظ هؼلَم اؾت، هي

ٍ تا زاقتي قست گؿيل حانل اظ حضَضـ زض هحيظ 

 تيَلَغیه تِ زؾت آٍضز.
 

 
-ًوایف تأثيط افعایف غلظت تيَتيي تط عيف گؿيلي ًاًَوطیؿتال :(8قىل )

 ZnS:Mnّاي 

 

 گيريوتيجٍ -4

تٌسي تَاى زض هَاضز شیل زؾتًِتایح حانل اظ ایي تحميك ضا هي

 ًوَز:

ّاي خْت ایداز قطایظ تْتط تطاي اًدام ٍاوٌف تيي یَى -1

Zn
2+  ٍS

تْتط اؾت آًْا ضا ّن تِ نَضت خساگاًِ ٍ ّن تؼس اظ  -2

طًس ّا زض هداٍض ّن لطاض گي هرلَط قسى تِ ذَتي ّن ظز تا یَى

تط اًدام قَز. افعٍى تط آى تا افعایف همساض یىي ٍ ٍاوٌف واهل

تَاى ٍاوٌف ضا زض خْت واهل ّا ًؿثت تِ یَى زیگط، هياظ یَى

 قسى ّطچِ تيكتط پيف تطز.

همساض ضٍغي تایس  ،آب زض ضٍغي  (W/O)تطاي ایداز ؾيؿتن -2

حساوثط تِ اًساظُ ًهف هيعاى آب ههطفي زض ؾيؿتن تاقس. الثتِ 

اّف همساض ضٍغي ؾيؿتن ًؿثت تِ ًهف همساض آب یه و

ي تْيٌِ زاضز ظیطا اگط همساض ضٍغي ًؿثت تِ آب ذيلي ون اًساظُ

قَز تَاًایي تِ زام اًساذتي ًاًَوطیؿتال هحثَؼ قسُ زض لغطات 

 آب ضا ًساضز ٍ ًمف ذَز ضا زض ؾيؿتن اظ زؾت هي زّس.
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از وِ ًكاى ز Mnّاي هرتلف عيف فلَضؾاًؽ تطاي غلظت -3

Mnّاي زض عَل تغييط غلظت یَى
، یه هاوعیون گؿيل زض +2

زضنس( ٍخَز زاضز. عيف  5/5)حسٍزاً  Mnهمساض تْيٌِ 

ّاي لطهع ي گؿيلقسُ قاهل هحسٍزُفلَضؾاًؽ تلَضّاي زج

 ّؿتٌس.

ّاي گؿيلي زض حضَض تيَتيي ًكاى زٌّسُ تطضؾي عيف -4

)زض حس ZnS:Mn ّاي حؿاؾيت لَهيٌؿاًؽ تالاي ًاًَوطیؿتال

تاقس تِ ایي نَضت وِ افعایف تيَتيي ؾثة هيىطٍليتط( هي

 قَز.ّا هيواّف هٌظن گؿيل ًاًَوطیؿتال

ّاي تساذل فضاّاي الىتطًٍي اظاتهال ًاًَوطیؿتال -5

ZnS:Mn قَز.واّف قست گؿيل هي تا خعء تيَلَغیىي تاػث 

ييي تَاى تِ قىل اًتراتي تطاي قٌاؾایي ٍ تؼاظ ایي ؾيؿتن هي -6

ّاي غلظت اخعاي تيَلَغیىي هرتلف تا تغييط زض ؾاذتاض گطٍُ

 فؼال ؾغحي اؾتفازُ وطز.
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