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XX(منگنز  يدن با آلايسولفيدروي ) nm 572(  سبزگسيلسازي بهينه  SMnZn −1( 
  

  2 تـا  1  نانو ذرات سـولفيدروي در ابعـاد  در اين تحقيق با استفاده از روش شيميايي مرطوب و خاصيت مهار كنندگي مركپتو اتانول  -چكيده

،  PL  گـسيل  و، تحريك)Uv-Vis(يفهاي جذب  درصد مولي در سولفيدروي انجام و پس از سنجش ط          9 تا   1 از   Mnآلاييدن  . توليد شدند  نانومتر 

XRD   و TEM     (، بهترين تحريك %)6( به تحليل آنها پرداخته و بهترين درصد مولي آلايشnm285( بالاترين گسيلو )nm572(    ثبـت و تحليـل

انـدازه ذرات و     كاهش  ، درصد 9  تا 0 از  آلاييدگي مختلف  هاي   درصد ي به ازا  TEM و تصاوير    UV-Vis، XRD، PLمطالعه طيفهاي   . گرديده است 

 بـه خـوبي   TEMتـصاوير  . نشان مي دهد  را به ازاي افزايش درصد آلاييدگي PL شدت گسيل انرژي گاف و و افزايشUv-Vis طول موج جذب 

  .يكنواختي توزيع ذرات و اندازه كوچك آنها را نشان مي دهند

   ، گسيل و جذبنقاط كوانتومي ، گاف انرژي روش مهار كنندگي شيميايي، - كليد واژه

  PACS -0250/250كد 

 

 مقدمه -1

درسالهاي   آنهان  وآلاييدII-VIمواد نيم رساناي گروه       

بديعشان كه از اثرات  نوري  والكتريكيخواص اخير بخاطر 

حبس كوانتمي و اثرات سطحي سر چشمه مي گيرند مورد 

  .]1- 3[توجه زيادي قرار گرفته اند

  يك نيم رسانا با گاف انرژي سولفيد روي به عنوان      

حالت حجيم  در k300مستقيم است كه گاف انرژي آن در 

ev67/3 لايه ( اشكال مختلف اي در است و بطور گسترده

از اوايل . توليد شده است)  حجيم، نانو ذره و يا بصورتنازك

 ميلادي حوزه جديدي براي نانو ساختارهاي بلورين 80دهه 

نانو  ساخت و توليد آزمايشگاهيگشوده شد كه II-VI گروه 

 نانو متر 1در ابعاد حتي ... و  CdS ,ZnS ,CdSe  ذرات

 نانو ذرات وابسته به بررسي خواص]. 3-6[گزارش شده است

اندازه، مطالعه اثرات نوري و الكتريكي، تحليل روشهاي 

به طور  II-VIساخت و كاربردهاي نيم رساناهاي گروه

 محققين زيادي در مراكز روشن دنبال شده است و امروزه

مختلف جهان با اطلاعات روز در حال تحليل و تحولات 

 . ]3،5،7[جديدي بر روي آنها مي باشند

... و CdS,ZnS,CdSe يكي از روشهاي توليد نانوذرات      

 روش شيميايي مرطوب است كه با استفاده از ،وآلاييدن آنها

ل، تيو گليسرول  تيو فنو،هايي مثل مركپتو اتانول مهار كننده

در اين كار تحقيقات . ]4،5،8[شود و اتانول انجام مي

سابقه آلاييدن سولفيد روي با منگنز انجام شد و با توجه به 

گروه تحقيقاتي اين مركز و مقايسه كارهاي انجام شده با 

گزارشات جهاني به تحليل خصوصيات ساختار، توزيع اندازه 

  ،1ا پور اعتدالض حميد ر،1سهراب منوچهري ،3علي اعظم خسروي،  2ابوالحسن نازش ،1 محمد حسن يوسفي

  شاهين شهر دانشگاه صنعتي مالك اشتر، گروه فيزيك،1

   واحد گچساران اسلامي،فيزيك، دانشگاه آزاد گروه2

 ، تهراندانشگاه شاهد گروه فيزيك،2
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 گيري و ابزارهاي اپتيكي اندازه

پرداخته  )nm572=  Em   (و گسيل مطلوب به دست آمده

  .شده است

 آز مايش  -2

در اين گزارش با استفاده از روش شيميايي مرطوب و      

M.E(،OSHHC(نول مهار كننده مركپتواتا  نمكهاي و52

2ZnCl و S2Na 2 وMnCl  تحت كنترل  صورت محلولبه

، ZnS به توليد نانو ذرات ،PHن و تعديل ژاتمسفر نيترو

ZnS:Mnكه در گزارشات قبلي روش توليد  .رداخته شد پ

  .]9[ را به طور كامل توصيف نموده ايم

   و نوري نمونه هاالكتريكي بررسي خواص -3

 ـطخواص الكتريكي در  بررسي   -3-1 ف جـذب  ي

ــز  ــه منگن ــده ب ــت آلايي ــولفيدروي  در حال  س

)VisibleUV −:(  

ز كافي است براي آلاييدن ساختار سولفيد روي با منگن    

همان مقدار  رابرداشته وZnCl 2مقدار مورد نظر از محلول 

  را اضافه كنيم،كه همان درصد آلاييدگي 2MnCl از محلول

 درصد تغيير 9 تا 0مورد نظر است كه در اين گزارش از

 ارايه شده در گزارشات روش ساخت همان روش. كند مي

 و اتانولكه با مولاريته ثابت مركپتو ]9 [ قبلي مي باشد

 جهت بررسي از نمونه هاي مذكور . انجام گرديدنمكها

خصوصيات نوري و الكتريكي طيف جذب گرفته شد، كه در 

طيف هر نمونه يك قله يا لبه تيز  .ادامه بررسي خواهد شد

را نشان مي دهد كه نشان دهنده يك توزيع  ) maxλ(در 

  . استاندازه باريك در مورد نانو ذرات

  براي هر)maxλ(بعد از مشخص كردن طول موج جذب 

 گاف انرژي ]9[همانند گزارشات چاپ شده اين گروه  نمونه

و اندازه ذرات را محاسبه كرده ايم كه در جدول ذيل ثبت 

 و نمودارهاي 1مشخصات نمونه ها در جدول  .شده است

  .ده است آورده ش1 آنها در شكل UV-Visibleجذب 

، مي توان يك انتقال 1ي شكلاز محل شانه جذب نمودارها

را مشاهده ) آبي(كوچك به سمت طول موجهاي كوچكتر 

 0 به ازاي nm 293به نحوي كه شانه نمودار جذب از. نمود

 در صد آلاييدگي ميل 7 با nm 288درصد آلاييدگي  به 

  . نانومتر انتقال آبي را نشان مي دهد5كرده، كه حدود 

  . نمايش داده شده اند1نمودارهاي جذب در شكل

  

  )1(نمودار جذب نمونه هاي جدول) 1(     شكل

XX مشخصات  نمونه هاي )1(جدول SMnZn  آلاييدگي به ازاي 1−

.  مولار1/0مهاركننده ثابت  در صد مولي و غلظت7 تا 0

MEMZnClSNa 1.0.22 ===  

انـــدازه  

ــي  اپتيك

نانوذرات 

)nm(  

رژي انـــ

  گاف

)ev(   

)( gE  

طول موج  

جـــــذب 

)nm(λ  

در صـــد 

  ناخالصي

درصـــد (

  )مولي

شماره 

  نمونه

34/3  23/4  293  %0  7  

25/3  26/4  291  %1  8  

25/3  26/4  291  %3 10  

15/3  30/4  288 %5 12  

15/3 30/4  288 %6 13  

15/3 30/4  288 %7  14  

 )2شكل  ( طيفهاي جذبو) 2جدول (مشخصات  در ادامه   

 درصد و 6 تا 0براي سولفيدروي آلاييده به ازاي درصدهاي

 مولار از نمكها 1/0 مولار و غلظت 2/0غلظت مهاركنندگي 

  .بررسي مي شوند
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  )2(نمودار جذب  نمونه هاي جدول ) 2(شكل

 توليد شده با غلظت ثابت ZnS:Mn خصوصيات نانوذرات) 2(جدول

  M1/0 و نمكها با غلظتM2/0 مهاركننده 

شـــــماره 

  نمونه

ــد  درصــــــــ

  آلاييدگي

  

maxλ  

  281  صفر 15

16 %2  282  

17  %3  281  

18 %5  280  

19 %6  281  

 :MnZnSبررسي خصوصيات ساختاري     -3-2

 :XRD طيفاستفاده از با

نوع ساختار ) XRD(طيف پراش اشعه ايكس     

MnZnS: با استفاده از غلظت  .را مشخص مي كند

2/0=EM  با درصدهاي 19 -15 مولار نمونه هاي شماره .

اكنون با .  درصد را توليد و بررسي نموديم6 تا 0آلايش 

ونه هايي از آنها را نم 3 كه در شكل XRDاستفاده از 

آورده ايم، تغييرات آلايش را ثبت نموده و نشان مي دهيم 

تمايل % 2كه ساختار از حالت مكعبي به طرف هگزاگونال در 

اين انتقال در ابعاد نيز بررسي شده است . نشان داده است

گوياي اما همه طيفها . ن نمي دهدكه روند خاصي را نشا

 مشاهده شده با پراش از قله هاي .ساختار مكعبي هستند

 در يك بلور مكعبي )٣١١(و) ٢٢٠(،)١١٢(صفحه هاي 

اندازه نانو ذرات توليد شده با استفاده از . مطابقت كامل دارد

  :شرر، محاسبه مي گردد- رابطه دبي

θβ
λ

cos

9.0=L  

 طول موج تابش اشعه λ  پهناي كل در نصف ماگزيمم،βكه 

X و θپس از بدست آوردن .  زاويه تابش مي باشدL اندازه ،

LDذره مكعبي، از رابطه 
4

 قطرنانو ذره كروي را =3

  .بدست مي آوريم

، % 2قله كوچك اضافي مشاهده شده در طيف نمونه      

مربوط به ساختار هگزاكونال ) 102(ناشي از پراش از صفحه 

سولفيد روي، نشان مي دهد كه با كوچك شدن ذرات، 

  .رصدي از اين ساختار نيز در نمونه قابل مشاهده استد

  

  با درصد مولي آلاييدگيطيف پراش اشعه ايكس نمونه هاي) 3(شكل 

  . با منگنز را نشان مي دهد)از پايين به بالا( 5،3،2،0

به 18 و 17، 16، 15اندازه محاسبه شده براي نمونه ها ي  

  .مي باشد نانومتر 52/1، 52/1، 5/1، 54/1ترتيب برابر 

 و تحريـك نقـاط       نـوري   گـسيل  بررسي -3-3

  : :MnZnSكوانتومي 

-0توليدي با درصد آلايش بين :MnZnSنانو ذرات      

 درصد را جهت تعيين طول موج تحريك و گسيل بهينه، 9
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 گيري و ابزارهاي اپتيكي اندازه

 مورد طيف سنجي فوتولومينسانس قرار LS-55با دستگاه 

، نشانه از تحريك )Scane−Pr(طيف اوليه يا . داديم

285=Ex 572و=Emبا استفاده  . نانومتر را ثبت نمود

از اين داده ها تعداد زيادي تحريك و گسيل از نمونه ها با 

ته و طيفهاي مطلوب و مورد نظر با غلظتهاي متفاوت گرف

 جهت بررسي و تحليل 4آلايش هاي متفاوت را در شكل 

 درصد 6 تا 5بيشترين شدت مربوط به . نتايج آورده ايم

   .آلايش مي باشد

همانطور كه مشاهده شد، افزايش درصد آلاييدگي باعث      

  نانومتر شد؛ بطوري572افزايش شدت گسيل در طول موج 

اين تغيير شدت بسيار محسوس و % 4ييدگي كه در آلا

 اين روند .ه استآلاييده بود%  3 و2،1بيشتر از نمونه هاي 

 درصد ادامه مي يابد؛ كه اصطلاحاً 6 و 5افزايش شدت تا 

براي ديگر . گويند در اين نقطه قفل شده است مي

شدت گسيل شروع )  درصد به بالا6(درصدهاي آلاييدگي 

 در 8 و 7ايي كه براي نمونه هاي به كاهش مي كند، تا ج

 درصد 4صد، اين شدت تقريباً برابر شدت گسيل براي نمونه 

 .مي شود

 نشان مي دهند، مطابق 4همانطور كه نمودارهاي شكل      

اگرچه افزايش درصد آلاييدگي باعث ] 10[گزارشات جهاني

افزايش در شدت گسيل مي شود، ولي تأثيري بر روي طول 

 يعني اين طول موج ،الت آلاييدگي نداردموج گسيل در ح

؛ با افزايش درصد آلاييدگي ثابت مي ماند) nm572(گسيل 

  .كه اين نكته بسيار مثبتي مي باشد

   را نشان آلاييده% 8تا%0براي نمونه هاي PL طيف گسيلي )4(شكل

  .مي دهد

  نانوذرات  از TEMتصاويرميكروسكوپي-3-4

 اندازه ذرات توليد شده و توزيع به منظور بررسي دقيق     

 5 نمونه ها در شكل  الكتروني عبوريتصاوير ميكروسكوپي

نانوذرات توليد شده در حالت . آورده شده است و بالف 

   .كلوييدي مورد سنجش قرار گرفتند

 درصد MnZnS:، 1 تصوير نمونه ) الف-5(شكل     

 )ب( و )ر مي باشد براب350000نمايي دستگاه گبزر (آلاييده

ابعاد (درصد آلاييده MnZnS: ،5تصويري از نمونه 

 و 250000نانومتراست كه توسط دستگاه  40×40تصوير

 5/1نمايي از يك ذره  و  برابر شده است3توسط نرم افزار 

  . را نشان مي دهد آنرانانومتري جدا شده از

ش

  .زه ذرات را نشان مي دهد  كه توزيع انداTEM تصوير ) الف-5(كل

     

 برابر بزرگنمايي شده و يك نقطه 3  كه TEMتصوير  ) ب-5(شكل 

  .كوانتومي را به خوبي نمايش مي دهد
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  نتيجه گيري -4

گاف  تغيير، نانو ذرات توليد شدهUV-Visibleطيف * 

 نشان  را بر اثر حبس كوانتومي الكترونها در سه بعدانرژي

به ) لبه جذب(  قله،درصد آلاييدگيمي دهد كه با افزايش 

   .جابجا مي شود )آبي(كوچكتر سمت طول موج هاي 

 شبكه بلند روي  را ، نمونه هاطيف پراش اشعه ايكس* 

  .دهد نشان مي

 نشان دهنده افزايش قابل تهيه شده از نمونه ها PLطيف  *

 درصد 6ملاحظه شدت گسيل با افزايش آلاييدگي تا 

  .باشد مي

  يكنواختي توزيع و اندازه كوچك ذراتTEMتصاوير * 

  . را به خوبي نشان مي دهند) نانومتر5/1(

   سپاسگزاري

مؤلفين از مؤ سسه آموزشي و تحقيقاتي صنايع دفاع به 

  .خاطر حمايت مالي اين پروژه سپاسگذاري مي كنند
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