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 ضاّشٍدداًطگاُ غٌؼتی 
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 تقدیم به:

 م که به مه آمىخت در برابر سختی ها ایستادگی کنمپدر بزرگىار

 که وجىدم برایش همو رنج بىد و وجىدش برایم همو مهرم، دریای بی کران فداکاری و عشق مادر مهربان  

 ، پناه خستگی ام و امید بىدنم و همسز خىب و عزیزم 

 اند.در تمام مراحل سندگی پشتیبان و یاور و حامی مه بىده که
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 تشکر و قدردانی

ر  تمام نعمت سپاص ایزد منان را که  به مه ایه فرصت را داد  تا به ایه مرحلو اس علم برسم  و شکر گذا 

 هایش هستم.

دکتز مرتضی ایزدی فررد   بر خىد لاسم می دانم اس تلاش ها و رهنمىدها و سحمات بی دریغ جناب آقای 

 محمد ابراهیم قاضی  صمیمانه   تشکر و قدردانی  نمایم. دکتز و

همچنرر ه اس سحمرررات بررری  آرررت جنررراب آقای ع ررکری ، کارهرررناص میترررزم آسمرررا ه     قرررا ی   شیررر  

ز همسررر کمال تشرررکر را دارم .در اایررران اس هرررا ىاده عزیزم  برای  هبراشررری و  ررر ز شررران و اس  نشگاه صررری تی شرررا وددا 

 خىبم به  ااص  حمایت و دلگرمی اش   تشکر میکنم.
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ای‌دا٘ؿٍبٜ‌ایٙدب٘ت‌غٕیٝ‌ٞبدیّٛ‌دا٘ؿدٛی‌دٚزٜ‌وبزؾٙبغی‌ازؾد‌زؾتٝ‌٘ب٘ٛ‌فیصیه‌دا٘ؿىدٜ‌فیصیه‌ٚ‌ٟٔٙدغی‌ٞػتٝ

زإٞٙبئی‌آلبی‌ٚ‌ٔغبِؼٝ‌نٛاـ‌آٟ٘ب‌‌ثب‌‌‌Mnآلایؽ‌ؾدٜ‌ثب‌‌‌SnO2زؾد‌٘ب٘ٛ‌غبنتبزی‌‌‌ؾبٞسٚد‌٘ٛیػٙدٜ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌قٙؼتی

 دوتسٔحٕد‌اثساٞیٓ‌لبضی‌ٔتؼٟد‌ٔی‌ؾْٛ‌.‌آلبی‌دوتس‌ٔستضی‌ایصدی‌فسد‌ٚ

 .تحمیمبت‌دز‌ایٗ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌تٛغظ‌ایٙدب٘ت‌ا٘دبْ‌ؾدٜ‌اغا‌ٚ‌اش‌قحا‌ٚ‌اقبِا‌ثسنٛزداز‌اغا‌‌

 ز‌اغتفبدٜ‌اش‌٘تبیح‌پطٚٞؿٟبی‌ٔحممبٖ‌دیٍس‌ثٝ‌ٔسخغ‌ٔٛزد‌اغتفبدٜ‌اغتٙبد‌ؾدٜ‌اغا‌.د 

 ‌‌‌‌‌ٝٔغبِت‌ٔٙدزج‌دز‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌تبوٖٙٛ‌تٛغظ‌نٛد‌یب‌فسد‌دیٍسی‌ثسای‌دزیبفا‌ٜ‌یچ‌٘ٛع‌ٔدزن‌یب‌أتیابشی‌دز‌ٜ‌یاچ‌خاب‌ازائا

 ٘ؿدٜ‌اغا‌.

 دا٘ؿاٍبٜ‌قاٙؼتی‌‌‌»‌ثبؾاد‌ٚ‌ٔمابلات‌ٔػاتيسج‌ثاب‌٘ابْ‌‌‌‌‌‌وّیٝ‌حمٛق‌ٔؼٙٛی‌ایٗ‌اثس‌ٔتؼّك‌ثٝ‌دا٘ؿٍبٜ‌قٙؼتی‌ؾبٞسٚد‌ٔای‌‌‌

 ثٝ‌چبح‌نٛاٞد‌زغید‌.«‌‌Shahrood University  of Technology»‌ٚ‌یب‌«‌ؾبٞسٚد‌

 ٝ‌‌حمٛق‌ٔؼٙٛی‌تٕبْ‌افسادی‌وٝ‌دز‌ثٝ‌دغا‌آٔدٖ‌٘تبیح‌اقّی‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌تأثیسٌراز‌ثٛدٜ‌ا٘د‌دز‌ٔمبلات‌ٔػتيسج‌اش‌ ‌پبیابٖ‌٘بٔا

 زػبیا‌ٔی‌ٌسدد.

 حُ‌ا٘دبْ‌ایٗ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌،‌دز‌ٔٛازدی‌وٝ‌اش‌ٔٛخٛد‌ش٘دٜ‌)‌یب‌ثبفتٟبی‌آٟ٘ب‌(‌اغتفبدٜ‌ؾادٜ‌اغاا‌ضاٛاثظ‌ٚ‌اقاَٛ‌‌‌‌‌دز‌وّیٝ‌ٔسا

 انلالی‌زػبیا‌ؾدٜ‌اغا‌.

 دز‌وّیٝ‌ٔساحُ‌ا٘دبْ‌ایٗ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ،‌دز‌ٔٛازدی‌وٝ‌ثٝ‌حٛشٜ‌اعلاػبت‌ؾيكی‌افساد‌دغتسغی‌یبفتٝ‌یب‌اغتفبدٜ‌ؾدٜ‌اغا‌

                                                                                                                                                                     اقَٛ‌انلاق‌ا٘ػب٘ی‌زػبیا‌ؾدٜ‌اغا‌.اقُ‌زاشدازی‌،‌ضٛاثظ‌ٚ‌

                                                                                                     تاسیخ                                                     

‌اهضای داًطدَ
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 اى ًاهِ ٍخَد داضتِ تاضذ .یتي ایي غفحِ ًیض تایذ دس اتتذای ًسخِ ّای تکثیش ضذُ پا

 

 

 

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

‌ٝ٘ یب بٔٝ‌ٞبی‌زا ،‌ثس٘ اثس‌ٚ‌ٔحكٛلات‌آٖ‌)ٔمبلات‌ٔػتيسج‌،‌وتبة‌ ایٗ‌ وّیٝ‌حمٛق‌ٔؼٙٛی‌

ثٝ‌دا٘ؿٍبٜ‌قٙؼتی‌ؾبٞسٚد‌ٔی‌ ز‌ٞب‌ٚ‌تدٝ‌یصات‌غبنتٝ‌ؾدٜ‌اغا‌(‌ٔتؼّك‌ افصا ای‌،‌٘سْ‌

.ثبؾد‌.‌ایٗ‌ٔغ ثٝ‌٘حٛ‌ٔمتضی‌دز‌تِٛیدات‌ػّٕی‌ٔسثٛعٝ‌ذوس‌ؾٛد‌ بید‌  ّت‌ث

بٔٝ‌ثدٖٚ‌ذوس‌ٔسخغ‌ٔدبش‌ٕ٘ی‌ثبؾد بیبٖ‌٘ ٚ‌٘تبیح‌ٔٛخٛد‌دز‌پ  .اغتفبدٜ‌اش‌اعلاػبت‌
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 چکیذُ

یصش‌تٟیٝ‌ثب‌زٚؼ‌اغپسی‌پبیسِٚ‌ Mnف‌ٚ‌آلائیدٜ‌ثب‌نبSnO2‌ِلایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌اثتدا‌دزایٗ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌
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٘داشٜ‌٘ؿبٖ‌داد‌وٝ‌ا‌XRDتحّیُ‌دادٜ‌ٞبی‌.‌ُ‌ٞػتٙدثع‌ثّٛزی‌ثٛدٜ‌ٚ‌دازای‌فبش‌چٟبز‌ٌٛؾی‌زٚتبی

ٔتٛغظ‌ثّٛزن‌ٚ‌ثب‌افصایؽ‌٘بنبِكی‌ٍٔٙٙص‌ا٘داشٜ‌‌دز‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثدٖٚ‌آلایؽ‌ثصزٌتس‌ثٛدٜثّٛزن‌ٞب‌ٔتٛغظ‌

‌وبٞؽ‌یبفا ‌دا٘ٝ‌ٞبی‌ثٟٓ‌چػجیدٜ‌.ٞب ‌اش ‌٘ؿبٖ‌داد‌وٝ‌لایٝ‌ٞب وسٚی‌ٚ‌‌،ٔٛزفِٛٛضی‌غغح‌لایٝ‌ٞب

‌یىٙٛانتی‌تؿىیُ‌ؾدٜ‌ا٘د ‌٘ؿبٖ‌داد‌وٝ‌ٚ‌٘ػجتب ضيبٔا‌لایٝ‌ٞب‌حدٚد‌‌تكٛیس‌غغح‌ٔمغغ‌لایٝ‌ٞب

400‌‌ ‌اش‌‌ٔی‌ثبؾد.٘ب٘ٛٔتس ‌ٕٞچٙبٖ ‌ٞبی‌آلائیدٜ ‌لایٝ ‌وٝ ‌٘ؿبٖ‌داد ‌ٞب ثسزغی‌نٛاـ‌اپتیىی‌ٕ٘ٛ٘ٝ

‌٘بحیٝ‌عَٛ‌ٔٛخی‌ ‌ٔی‌ثبؾٙد‌nm1100-300ؾفبفیا‌نٛثی‌دز ‌ثسنٛزداز .‌ ثدٖٚ‌ٌبف‌٘ٛازی‌ٕ٘ٛ٘ٝ

‌آلا‌ثدغا‌آٔد.‌eV79/3آلایؽ‌حدٚد ‌تبثب ‌ث‌8ٝٔیصاٖ‌یؽ‌ٍٔٙٙص ‌آٖ ‌اتٕی‌ٔمداز %eV60/3وبٞؽ‌‌

‌ ‌SnO2ویفیا‌ثّٛزی‌لایٝ‌ٞبی‌آلائیدٜ‌دز‌ٔمبیػٝ‌ثب‌لایٝ‌نبِفٕٞچٙیٗ‌یبفا. وٕی‌وبٞؽ‌٘ؿبٖ‌‌

یىی‌لایٝ‌ٞب‌افصایؽ‌ٔغبِؼٝ‌نٛاـ‌اِىتسیىی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌٘ؿبٖ‌داد‌وٝ‌ثب‌افصایؽ‌آلایؽ،‌ٔمبٚٔا‌اِىتس.‌داد

 ‌بثد.‌‌ٚ‌زغب٘ٙدٌی‌وبٞؽ‌ٔی‌ی‌ٚ‌تحسن‌

 

 

 

نٛاـ‌اپتیىی،‌‌،پساؼ‌اؾؼٝ‌ایىع‌اغپسی‌پبیسِٚیص،‌اوػید‌لّغ‌آلایؽ‌ؾدٜ‌ثب‌ٍٔٙٙص،:‌کلوات کلیذی

‌‌نٛاـ‌اِىتسیىی
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 هقالات هستخشج اص ایي پایاى ًاهِ
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 ط‌

 

 

 فْشست هطالة

 

 ‌1............................................................................................................................‌ٚ‌ٔفبٞیٓ‌اِٚیٝ مدٔٝٔ:‌اَٚ‌فكُ

‌‌2.................................................................................................................................................................‌ٔمد‌1-1ٝٔ

 ‌2..................................................................................................................................................‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌1-2

 ‌3......................................................................................................................‌ٚیطٌی‌ٞبی‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌1-2-1

 ‌3............................................................................................................................‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌٘یٕسغب٘ب‌1-2-2

 6.....................................................................................................................................‌فسآیٙد‌زؾد‌شیسلای1-2-3‌ٝ

 6................................................................................................................‌زٚؼ‌ٞبی‌زؾد‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌1-2-4

 ‌8.................................................................................................................‌ٔؼسفی‌غبنتبز‌ثّٛزی‌اوػید‌لّغ‌1-3

 ‌10...........................................................................................................‌زٚؼ‌ٞبی‌لایٝ‌٘ؿب٘ی‌ٚ‌آ٘بِیص‌دْٚ‌فكُ

 ‌11..............................................................................................................................................................‌ٔمد2-1‌ٝٔ

 ‌11.................................................................................................................‌زٚؼ‌ٞبی‌زؾد‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌2-2

 ‌12...................................................................................................................................‌دغتٍبٜ‌ٚ‌زٚؼ‌غٙتص‌2-3

 ‌12..................................‌دغتٍبٜ‌لایٝ‌٘ؿب٘ی‌ثٝ‌زٚؼ‌تدصیٝ‌ٌسٔبیی‌افؿب٘ٝ‌ای‌)اغپسی‌پبیسِٚیصش(‌2-3-1

 ‌14.............................................................................................................‌زٚؼ‌ٞبی‌ٔؿيكٝ‌یبثی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌2-4

 ‌14.......................................................‌(FESEMٔیىسٚغىٛح‌اِىتسٚ٘ی‌ٚ‌زٚثؿی‌ٌػیُ‌ٔیدا٘ی‌)‌2-4-1

 ‌15.....................................................................................................................................‌پساؼ‌پستٛ‌ایىع‌2-4-2

‌‌18....................................................................................................................‌خرثی-عیف‌ٍ٘بزی‌ػجٛزی‌2-4-3

 ‌21...........................................................................................................‌دغتٍبٜ‌ٔغٙبعیع‌غٙح‌ازتؼبؾی2-4-4

 ‌23..................................................................................................................................‌عیف‌غٙدی‌زأب2-4-5‌ٖ
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 ‌65.........‌عیف‌ٞبی‌زأبٖ‌اوػید‌لّغ‌نبِف‌ٚ‌آلائیدٜ‌ثب‌دزقدٞبی‌ٔيتّف‌٘بنبِكی‌ٍٔٙٙص‌:10-4ؾىُ

ثجا‌ؾدٜ‌اوػید‌لّغ‌نبِف‌ٚ‌آلائیدٜ‌ثب‌دزقدٞبی‌ٔيتّف‌ٍٔٙٙص.اِاف(‌‌‌FESEMتكبٚیس‌‌:11-4ؾىُ

%‌اتٕای‌‌2/1%‌اتٕی‌ٍٔٙٙص.‌ج(‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثاب‌‌4/0ید‌لّغ‌نبِف.‌‌ة(‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌اوػ



 ف‌

 

%‌اتٕی‌ٍٔٙٙص.‌ی(‌اوػید‌لّغ‌4%‌اتٕی‌ٍٔٙٙص.‌ٜ(‌اوػیدلّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌2ٍٔٙٙص.‌د(‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌

 ‌67.....................................................................................................................................‌%‌اتٕی‌ٍٔٙٙص.8آلائیدٜ‌ثب‌

ٔیىسٚٔتس‌ثب‌ضيبٔا‌‌1٘ب٘ٛ‌ٔتس‌500‌‌ٚتكبٚیس‌‌ثجا‌ؾدٜ‌اوػید‌لّغ‌نبِف‌دز‌دٚ‌ٔمیبظ‌:12-4ؾىُ

‌‌68..........................................................................................................................................................‌٘ب٘ٛٔتس‌7/426

‌69%‌اتٕی‌ٍٔٙٙص‌...........................................................8اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌‌‌EDX:‌ٕ٘ٛداز‌13-4ؾىُ‌

‌71ِف‌ٚ‌آلائیدٜ‌ثب‌ٍٔٙٙص‌............................................نب‌‌SnO2:‌عیف‌ػجٛز‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌14-4ؾىُ‌

‌72:‌عیف‌ٞبی‌خرة‌اوػید‌لّغ‌نبِف‌ٚ‌آلائیدٜ‌ثب‌دزقدٞبی‌ٔيتّف‌ٍٔٙٙص...................15-4ؾىُ‌

2ٕ٘ٛداز‌‌:16-4ؾىُ‌
-hv(-hv∝ ثسای‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌اوػاید‌لّاغ‌نابِف‌ٚ‌آلائیادٜ‌ثاب‌دزقادٞبی‌‌‌‌‌‌‌‌

‌73.........................................................................................................................................................ٔيتّف‌ٍٔٙٙص..

 دزقدٞبی‌ٔيتّف‌نبِف‌ٚ‌آلائیدٜ‌ثب‌SnO2(‌ثسای‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌‌∝hv)-hvٕ٘ٛداز‌‌:17-‌4ؾىُ

.Mn‌.........................................................................................................................................................................‌74 

‌‌74.......................‌تغییسات‌ٌبف‌٘ٛازی‌ثس‌حػت‌دزقد‌اتٕی‌٘بنبِكی‌ٍٔٙٙص‌ثسای‌‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌ :18-4ؾىُ

:‌تغییسات‌ضسیت‌نبٔٛؾی‌ثس‌حػت‌عَٛ‌ٔٛج‌فٛتٖٛ‌فسٚدی‌ثسای‌اوػاید‌لّاغ‌نابِف‌19‌‌‌‌ٚ-4ؾىُ‌

‌75.......................................................................................................آلائیدٜ‌ثب‌دزقدٞبی‌ٔيتّف‌ٍٔٙٙص..............

 75:‌ٕ٘ٛداز‌ضسیت‌ؾىػا‌ثسای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌نبِف‌ٚ‌آلائیدٜ‌ثب‌دزقدٞبی‌ٔيتّف‌ٍٔٙٙص...20-4ؾىُ

تحسن‌ثسای‌ٕ٘ٛ٘اٝ‌ٞابی‌اوػاید‌لّاغ‌نابِف‌ٚ‌آلائیادٜ‌ثاب‌‌‌‌‌‌‌‌‌تغییسات‌ٔمبٚٔا‌اِىتسیىی‌ٚ‌:21-4ؾىُ

‌‌77......................................................................................................................................‌دزقدٞبی‌ٔيتّف‌ٍٔٙٙص

‌



 ـ‌

 

 



‌

 

 اولفصل 

 قدمه و مفاهیم اولیو م                                                                    

 

 

 

 

 

 

 



2 

 

 

 

 هقذهِ  1-1

تی‌چٙاد‌ٞاصاز‌غابِٝ‌دا٘ػاا.‌دز‌‌‌‌‌تىِٙٛٛضی‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌زا‌ٔی‌تٛاٖ‌یىی‌اش‌ٞٙسٞبی‌لدیٕی‌ثب‌لدٔ

غبَ‌پیؽ‌شزوٛثی‌ٚ‌علاوبزی‌ثسای‌تصییٗ‌ٚ‌ٔمبْٚ‌غابشی‌غاغٛح‌ٚ‌ٕٞچٙایٗ‌لایاٝ‌‌‌‌‌‌زحدٚد‌چٟبز‌ٞصا

غب300‌‌َ[.‌فٙبٚزی‌تِٛید‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌اش‌حدٚد‌1٘ؿب٘ی‌خیٜٛ‌ثس‌زٚی‌لغؼبت‌ٔػی‌ا٘دبْ‌ٔی‌ؾد‌]

ثب‌زٚؼ‌اِىتسِٚیاص‌تِٛیاد‌ؾاد٘د‌‌‌‌‌1837‌ٚپیؽ‌آغبش‌ؾد.‌ٔی‌تٛاٖ‌ٌفا‌اِٚیٗ‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌دز‌غبَ‌

ثاب‌‌ [.‌دز‌اٚایُ‌لسٖ‌ثیػتٓ‌ثٝ‌تدزیح‌ثب‌زؾد‌تىِٙٛاٛضی‌ٔیىسٚاِىتسٚ٘یاه‌غابنا‌لایاٝ‌ٞابی‌٘ابشن‌‌‌‌‌‌2]

ضيبٔا‌وٕتس‌اش‌یه‌ٔیىسٚٔتس‌‌إٞیا‌ٚیطٜ‌ای‌یبفا‌ٚ‌دز‌اٚاناس‌لاسٖ‌ثیػاتٓ‌ثاب‌ ٟاٛز‌ٚ‌پیؿاسفا‌‌‌‌‌‌‌

،‌تِٛید‌لایٝ‌ٞابی‌٘ابشن‌٘اب٘ٛٔتسی‌‌‌‌ٔجبحث‌ٔستجظ‌ثب‌٘ب٘ٛتىِٙٛٛضی‌ٚ‌پیدایؽ‌زٚؼ‌ٞبی‌ؾٙبغبیی‌ٔٛاد

٘ب٘ٛٔتس(‌پیؿسفا‌چؿٍٕیسی‌پیاداوسد.‌لایاٝ‌ٞابی‌٘ابشن‌دز‌غابنا‌ادٚات‌٘اٛزی،‌اثصازٞابی‌‌‌‌‌‌‌‌100)شیس

اِىتسٚ٘یىی‌ٚ‌اپتٛاِىتسٚ٘یىی،‌آیٙٝ‌ٞبی‌ِیصز‌ٚ‌لغؼابت‌آوٛغاتیىی‌٘ماؽ‌اغبغای‌داز٘اد‌ٚ‌دز‌٘تیداٝ‌‌‌‌‌‌‌

‌[.1ٚ2دادٜ‌اغا‌]‌ٔغبِؼٝ‌نٛاـ‌آٟ٘ب‌ؾٕبز‌شیبدی‌اش‌تحمیمبت‌زا‌ثٝ‌نٛد‌انتكبـ

 لایِ ّای ًاصک 1-2

ثٝ‌پٛؾؿی‌اش‌ٔبدٜ،‌ثب‌ضيبٔتی‌وٕتس‌اش‌ٔیىسٚٔتس‌ثس‌زٚی‌یه‌شیس‌لایٝ‌دیٍس‌ٌفتٝ‌ٔی‌ؾاٛد.‌‌ لایٝ‌٘بشن

ثٝ‌ٔیصا1‌‌ٖلایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌دازای‌نٛاـ‌ٚیطٜ‌ای‌ٞػتٙد‌وٝ‌ٕٔىٗ‌اغا‌ثب‌نٛاـ‌آٟ٘ب‌دز‌حبِا‌حدٕی

لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌زا‌ٔی‌تٛاٖ‌ثٝ‌ٔیصاٖ‌لبثُ‌تٛخٟی‌‌لبثُ‌ٔلاحظٝ‌ای‌ٔتفبٚت‌ثبؾد.‌ثؼضی‌ٔؿيكٝ‌ٞبی

 [.2تغییس‌داد‌ٚ‌ثٝ‌ٔٙظٛز‌حكَٛ‌نٛاـ‌فیصیىی‌ٔٛزد‌٘یبش‌ٚ‌ٔغّٛة‌تؼدیُ‌وسد‌]

                                           
1‌Bulk 
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 ٍیظگی ّای لایِ ّای ًاصک 1-2-1

ٍٞٙبٔی‌ٌفتٝ‌ٔی‌ؾٛد‌یه‌ٔبدٜ‌خبٔد‌دز‌ؾىُ‌لایٝ‌٘بشن‌اغا‌وٝ‌ثٝ‌قٛزت‌لایٝ‌ای‌ثب‌ضيبٔا‌وٓ‌ثس‌

ا‌ثٝ‌ٚغیّٝ‌چٍبِؽ‌ذزات‌)اتٓ،‌ِٔٛىَٛ‌یب‌یٖٛ(‌تؿىیُ‌ؾادٜ‌ثبؾاد.‌یاه‌لایاٝ‌‌‌‌‌زٚی‌یه‌شیسلایٝ‌اش‌اثتد

چٍابِؽ(‌ٚ‌یاب‌اش‌عسیاك‌یاه‌ٚاواٙؽ‌‌‌‌‌‌-٘بشن‌ٔی‌تٛا٘د‌ٔػتمیٕب‌ثٝ‌ٚغیّٝ‌یه‌فسآیٙد‌فیصیىی)تجيیاس‌

ؾیٕیبیی‌یب‌اِىتسٚؾیٕیبیی‌زٚی‌یه‌شیسلایٝ‌تؿىیُ‌ؾٛد.‌یه‌لایٝ‌٘بشن‌دز‌قٛزتی‌ٔفید‌نٛاٞد‌ثاٛد‌‌

‌ثيؿی‌اش‌ٚیطٌی‌ٞبی‌شیس‌ثبؾد:وٝ‌ؾبُٔ‌تٕبْ‌ٚ‌یب‌

‌اِف(‌دز‌ٔحیغی‌وٝ‌اغتفبدٜ‌ٔی‌ؾٛد‌دازای‌پبیدازی‌ؾیٕیبیی‌ثبلایی‌ثبؾد.

‌ة(‌چػجٙدٌی‌٘ػجتب‌نٛثی‌ثٝ‌شیسلایٝ‌داؾتٝ‌ثبؾد.

‌ج(‌دازای‌ضيبٔا‌یىٙٛانا‌ثبؾد.

‌د(‌چٍبِی‌٘مبیف‌ثّٛزی‌دز‌آٖ‌وٓ‌ثبؾد.

 لایِ ّای ًاصک ًیوشساًا 1-2-2

غب٘ٙدٌی‌دز‌غٝ‌ٌسٜٚ‌وّی‌زغب٘ب،‌ػبیك‌ٚ‌٘یٕسغاب٘ب‌دغاتٝ‌ثٙادی‌ٔای‌ؾاٛ٘د.‌‌‌‌‌‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌اش‌٘ظس‌ز

لغؼبت‌٘یٕسغب٘ب‌ٍٞٙبٔی‌وٝ‌تحا‌تبثیس‌ٔیداٖ‌اِىتسیىی‌نبزخی‌لساز‌ٔای‌ٌیس٘اد‌زغاب٘ؽ‌اِىتسیىای‌‌‌‌‌

وٕی‌اش‌نٛد‌٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞٙد.‌دز‌دٔبی‌قفس‌وّٛیٗ‌٘ٛاز‌ سفیا‌ایٗ‌ٔٛاد‌ٔب٘ٙد‌ٔٛاد‌ػبیك‌وابٔلا‌پاس‌ٚ‌‌‌

نبِی‌اغا.‌تفبٚت‌٘یٕسغب٘بٞب‌ثب‌ٔٛاد‌ػبیك‌دز‌دٔبی‌قفس‌وّٛیٗ،‌دز‌ا٘داشٜ‌ٌبف‌٘ٛازی‌٘ٛاز‌زغب٘ؽ‌آٟ٘ب‌

-1آٟ٘ب‌ٔی‌ثبؾد.‌زغب٘ٙدٌی‌ٔٛاد‌٘یٕسغب٘ب‌دز‌دٔبی‌اتبق‌دز‌ثبشٜ‌
cm)Ω )109-102ٔی‌ثبؾد.‌زغب٘ٙدٌی‌‌

ٔاٛاد‌‌ایٗ‌ٔٛاد‌ثٝ‌دٔب،‌ٔیداٖ‌ٔغٙبعیػی،‌ٔمداز‌٘بنبِكی‌ٚ‌ثصزٌی‌ٌابف‌٘اٛازی‌آٟ٘اب‌ثػاتٍی‌دازد.‌دز‌‌‌‌‌

2‌‌ٓیب‌غیس‌ٔػتمی1‌ٓ٘یٕسغب٘ب‌ٌبف‌٘ٛازی‌ٕٔىٗ‌اغا‌ٔػتمیٓ ثاٝ‌ایاٗ‌ٔؼٙای‌‌‌‌ ثبؾد.‌ٌبف‌٘ٛازی‌ٔػاتمی

دز‌ٌابف‌٘اٛازی‌غیاس‌‌‌‌ دز‌یه‌ثاسداز‌ٔاٛج‌ثبؾاٙد.‌‌‌‌1ٚ‌وٕیٙٝ‌٘ٛاز‌زغب٘ؽ‌3اغا‌وٝ‌ثیؿیٙٝ‌٘ٛاز‌ سفیا

                                           
1‌Direct band gap 
2‌Indirect band gap 
3‌Valence band 
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                                ٔػتمیٓ‌ثیؿیٙٝ‌٘ٛاز‌ سفیا‌ثب‌وٕیٙٝ‌٘ٛاز‌زغب٘ؽ‌دز‌یه‌ثسداز‌ٔٛج‌٘یػاتٙد.‌‌

‌(‌عسح‌ٚازٜ‌ای‌اش‌ٌبف‌٘ٛازی‌ٔػتمیٓ‌ٚ‌ٌبف‌٘ٛازی‌غیسٔػتمیٓ‌٘ؿبٖ‌دادٜ‌ؾدٜ‌اغا.1-1دز‌ؾىُ‌)

‌
‌:‌عسح‌ٚازٜ‌ای‌ثسای‌ٕ٘بیؽ‌اِف(‌ٌبف‌٘ٛازی‌ٔػتمیٓ‌ٚ‌ة(‌غیسٔػتمیٓ.1-1ؾىُ

‌

ی‌ثٝ‌تساوٓ‌حبُٔ‌ٞبی‌آشاد‌ثػتٍی‌دازد‌ٔی‌تٛاٖ‌ِجٝ‌خرة‌زا‌ثاب‌تغییاس‌‌‌اش‌آ٘دبیی‌وٝ‌ثصزٌی‌ٌبف‌٘ٛاز

تساوٓ‌حبُٔ‌ٞب‌)ٔثلا‌ثب‌اضبفٝ‌وسدٖ‌٘بنبِكی(‌خب‌ثٝ‌خب‌ٕ٘ٛد.‌ثب‌افصٚدٜ‌ؾدٖ‌اِىتسٖٚ‌آشاد‌ثٝ‌غابنتبز‌‌

ٔٛاد‌٘یٕسغب٘ب‌ِجٝ‌٘ٛاز‌زغب٘ؽ‌تٛغظ‌ایٗ‌اِىتسٖٚ‌ٞب‌اؾغبَ‌ٔی‌ؾٛد.‌ثٙبثسایٗ‌اِىتسٖٚ‌ٞبیی‌وٝ‌اش‌٘اٛاز‌‌

سفیا‌‌ثٝ‌٘ٛاز‌زغب٘ؽ‌ثساٍ٘یيتٝ‌ٔی‌ؾٛ٘د‌ثبیػتی‌ثٝ‌تساش‌ٞبی‌ثبلاتس‌‌ا٘سضی‌ٌراز‌وٙٙد‌وٝ‌ایاٗ‌ٔای‌‌‌ 

تٛا٘د‌ثٝ‌خبثدبیی‌ِجٝ‌خرة‌ٚ‌دز‌٘تیدٝ‌افصایؽ‌ٌبف‌٘ٛازی‌ٔبدٜ‌ٔٙدس‌ؾٛد.‌ایٗ‌تغییس‌دز‌ثصزٌی‌ٌابف‌‌

ٚ٘ای‌ٔابدٜ‌دز‌‌‌(‌ثاب‌تاساوٓ‌اِىتس‌‌1-1ٔؼسٚف‌اغا‌ٚ‌تٛغظ‌زاثغاٝ‌)‌‌‌2ٔبٚظ-٘ٛازی‌ثٝ‌خبثدبیی‌ثسؾتیٗ

‌[.4ازتجبط‌اغا‌]

(1-1)‌
3

2

2 )3(
4

n
m

h
EE

c
gog 

 

‌

                                           
 

1‌Conduction band 
2
Moss-Brustein‌ 
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ٌابف‌٘اٛازی‌ٔابدٜ‌پاع‌اش‌آلایاؽ‌Eg‌‌‌‌‌‌‌ٌٚبف‌٘ٛازی‌٘یٕسغب٘بی‌ذاتی‌)ثدٖٚ‌آلایؽ(‌‌Egoدز‌ایٗ‌زاثغٝ‌

vcm
 

‌(‌ثٝ‌دغا‌ٔی‌آید‌ٔی‌ثبؾٙد:2-1خسْ‌ٔٛثس‌وٝ‌اش‌زاثغٝ‌)

(1-2)‌
cvvc mmm

111
‌

ثٝ‌تستیت‌خسْ‌ٔٛثس‌اِىتسٖٚ‌دز‌٘ٛاز‌ سفیا‌ٚ‌زغب٘ؽ‌ٔی‌ثبؾٙد.‌عجك‌زاثغاٝ‌‌‌  ٚ‌‌  زاثغٝ‌دز‌ایٗ‌

(‌2-1اش‌نٛد‌٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞد.‌دز‌ؾاىُ‌)‌‌1(‌ثب‌افصایؽ‌تساوٓ‌حبُٔ‌ٞب‌ِجٝ‌خرة‌یه‌خبثدبیی‌آثی1-1)

‌ٔبٚظ‌٘ؿبٖ‌دادٜ‌ؾدٜ‌اغا.‌‌-عسح‌ؾٕبتیىی‌اش‌خبثدبیی‌ثسؾتیٗ

 

‌ٔبٚظ.‌-:‌عسح‌ٚازٜ‌ای‌اش‌خبثدبیی‌ثسؾتی2ٗ-1ؾىُ‌

‌

٘یص‌لبثُ‌ٔحبغج1‌‌ٌٝبف‌٘ٛازی‌ٔػتمیٓ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌ثب‌ٔحبغجٝ‌ضسیت‌خرة‌ٚ‌ثب‌اغتفبدٜ‌اش‌زاثغٝ‌تبٚن

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.اغا

(1-3)‌

  
 

  
              

‌ٚا٘سضی‌فٛتٖٛ‌ٚ   ضسیت‌خرة‌اغا‌‌A٘یٓ‌زغب٘ب‌ٔی‌تٛا٘د‌‌ٔػتمیٓ‌ یه‌ثبثا‌اغا.‌ٌبف‌٘ٛازی‌

‌‌ثب‌زاثغٝ‌ی‌شیس‌ٔؿيف‌ؾٛد:

‌

                                           
1‌Blue shift 
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(1-4)‌

     (  -  )
 

    ‌

‌ٔی ‌٘ٛازی ‌وٛثّىبٌبف ‌ٔؼبدِٝ ‌اش ‌اغتفبدٜ ‌ثب ‌ا٘داش2‌ٜٔب٘ه-تٛا٘د ‌ثبشتبةٚ ‌‌Rٌیسی ‌ٔحبغجٝ ؾٛد‌‌٘یص

  h      وٝ
  h        ثسای‌ٌراز‌ٔػتمی2ٚ‌ٓ

 F(R)ٔمداز‌‌زٚد.ثسای‌ٌراز‌غیس‌ٔػتمیٓ‌ثٝ‌وبز‌ٔی2  

 (‌ٔحبغجٝ‌ٔی‌ؾٛد:5-1ثب‌زاثغٝ‌) ایٗ‌تبثغ

(1-5)‌ F(R)= 
  -   

   
 

 

 فشآیٌذ سضذ لایِ ّای ًاصک  1-2-3

‌آیٙد‌زؾد‌لایٝ‌٘بشن‌ؾبُٔ‌غٝ‌ٔسحّٝ‌اغا:ٞس‌فس‌‌‌‌‌‌‌‌

‌اِف(‌تِٛید‌ذزات‌اتٕی،‌ِٔٛىِٛی‌یب‌یٛ٘ی‌ٔسثٛعٝ.‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ة(‌ا٘تمبَ‌ایٗ‌ذزات‌ثٝ‌غغح‌شیسلایٝ.‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ج(‌چٍبِؽ‌ثس‌زٚی‌غغح‌شیسلایٝ.‌‌‌‌‌‌‌‌

 سٍش ّای سضذ لایِ ّای ًاصک 1-2-4

یٝ‌ٞبی‌٘بشن‌اغا.‌ثٝ‌عاٛزوّی‌زٚؼ‌ٞابی‌‌‌زٚؼ‌لایٝ‌٘ؿب٘ی‌اش‌ػٛأُ‌تأثیسٌراز‌ثس‌نٛاـ‌ٚ‌ویفیا‌لا

لایٝ‌٘ؿب٘ی‌زا‌ٔی‌تٛاٖ‌ثٝ‌دٚ‌ٌسٜٚ‌زٚؼ‌ٞبی‌فیصیىی‌ٚ‌زٚؼ‌ٞبی‌ؾیٕیبیی‌تمػیٓ‌ٕ٘ٛد.‌ایٗ‌تمػایٓ‌‌

ثٙدی‌ثٝ‌ػّا‌٘ٛع‌فسآیٙدی‌اغا‌وٝ‌ِٔٛىَٛ‌ٞب‌دز‌عی‌خدا‌ؾادٖ‌اش‌ٔاٛاد‌اِٚیاٝ‌ٚ‌٘ؿػاتٗ‌ثاس‌زٚی‌‌‌‌‌‌

یلادی‌ٔبیىُ‌فبزادی‌تٛا٘ػا‌ثب‌ػجٛز‌خسیبٖ‌اش‌1857‌ٔشیسلایٝ‌ٚ‌تؿىیُ‌لایٝ‌ا٘دبْ‌ٔی‌دٞٙد.‌دز‌غبَ‌

لایٝ‌ٞبی‌٘ابشن‌فّاصی‌تِٛیاد‌وٙاد.‌ثاب‌‌‌‌‌‌‌3یه‌غیٓ‌فّصی‌ٚ‌تجيیس‌آٖ‌ثب‌اغتفبدٜ‌اش‌زٚؼ‌تجيیس‌حسازتی

                                           
 

1‌Tauc relation 
2‌Kubelka Munk 
3‌Thermal evaporation 
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ٔی‌تٛاٖ‌لایٝ‌ٞابیی‌ثاب‌‌‌‌2ٚ‌زٚآزاغتی‌پستٛ‌ِٔٛىِٛی‌1اغتفبدٜ‌اش‌زٚؼ‌ٞبیی‌ٔب٘ٙد‌ا٘جبؾا‌ثيبز‌ؾیٕیبیی

بیت‌ایٗ‌زٚؼ‌ٞب‌پیچیدٌی‌دغتٍبٜ‌ٞبی‌ٔٛزد‌اغتفبدٜ‌ٌٚاساٖ‌ثاٛدٖ‌‌‌ویفیا‌ثػیبز‌ثبلا‌تِٛیدوسد.‌اش‌ٔؼ

،‌تجيیسحسازتی‌ٚ‌تدصیٝ‌ٌسٔبیی‌افؿب4‌ٝ٘ضَ-،‌غ3ُآٟ٘بغا.‌زٚؼ‌ٞبی‌دیٍس‌لایٝ‌٘ؿب٘ی‌ٔب٘ٙد‌وٙدٚپبؼ

(‌زٚؼ‌ٞبی‌لایٝ‌٘ؿب٘ی‌ؾایٕیبیی‌3‌‌ٚ-1زٚؼ‌ٞبیی‌غبدٜ‌تس‌ٚ‌وٓ‌ٞصیٙٝ‌تس‌ٔی‌ثبؾٙد.‌دز‌ؾىُ‌)‌5ای

‌دٜ‌اغا.‌فیصیىی‌ٔتداَٚ‌آٚزدٜ‌ؾ

‌

‌زٚؼ‌ٞبی‌زؾد‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌اِف(‌ؾیٕیبیی‌ة(‌فیصیىی‌3-1:ؾىُ

‌

                                           
1‌Chemical vapor deposition (CVD) 
2‌Molecular beam epitaxy (MBE) 
3‌Sputtering 
4‌Sol-Gel 
5‌Spray pirolysis 
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 اکسیذ قلغ ساختاس تلَسی  هؼشفی 1-3

اِىتسٖٚ‌ِٚاا‌دز‌دٔابی‌اتابق‌‌‌‌‌6/3یه‌٘یٕسغب٘بی‌ثب‌ٌبف‌٘ٛازی‌ٔػتمی2SnO‌‌ٓاوػید‌لّغ‌ثب‌فسَٔٛ‌

1‌‌ُلّغ‌اغّات‌دازای‌غابنتبز‌چٟابز‌ٌاٛؼ‌‌‌‌[.‌اوػید‌5ثبؾد]ٔی 2P4ثاب‌ٌاسٜٚ‌فضابیی‌‌‌‌‌2زٚتبیا / mnm‌

‌4-1[.‌دز‌ؾى6‌ُ٘یص‌دازد]‌Fm3m[‌ِٚی‌تحا‌ؾسایغی‌نبـ‌غبنتبز‌ٔىؼجی‌ثب‌ٌسٜٚ‌فضبیی‌5اغا]

°ٞب‌٘ؿبٖ‌دادٜ‌ؾدٜ‌اغا.‌غبنتبز‌چٟبزٌٛؼ‌دازای‌شٚایابی‌ٔحاٛزی‌)‌‌ایٗ‌غبنتبز
90    ‌ٚ‌)

aثبثا‌ٞبی‌ؾجىٝ‌) b c (‌َٚاغا.‌دیٍس‌ٚیطٌی‌ٞبی‌ایٗ‌تسویت‌دز‌خد‌)آٔدٜ‌اغا.1-1‌)‌

‌.]6،5[:‌ثسنی‌ٚیطٌی‌ٞبی‌اوػید‌لّغ1-1خدَٚ

 چْاس گَش سٍتایل ، هکؼثی ساختاس

چگالی  3g / cm 99/6‌

ضشیة اًثساط گشهایی  6 110 k  0/4C:‌

7/3C :‌

ثاتت ّای ضثکِ  nm 

 چْاس گَش

 هکؼثی

‌

474/0a b ‌ٚ319/0c ‌

‌

4925/0a b c   

 گشٍُ فضایی

 ْاس گَشچ

 هکؼثی

‌

2P4 / mnm‌

Fm3m‌

ًقطِ رٍب  C 1900‌

‌

                                           
1
 Tetragonal 

2
 Rutile 
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‌

‌[.5,6:‌اِف(‌غبنتبز‌ثّٛزی‌چٟبز‌ٌٛؼ‌زٚتبیُ‌اوػید‌لّغ.‌ة(‌غبنتبز‌ٔىؼجی]‌4-1ؾىُ‌
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‌

 دومفصل 

 روش های لایه نشانی و آنال ش
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 هقذهِ ‌‌‌2-1

پع‌اش‌زؾد‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن،‌وبز‌ثس‌زٚی‌ثسزغی‌نٛاـ‌غبنتبزی‌ٚ‌اپتیىی‌لایٝ‌ٞب‌ٔتٕسوص‌ٔی‌ؾٛد.‌

زٚؼ‌ٞب‌ٚ‌اثصازٞبی‌ٔٛزد‌اغتفبدٜ‌دز‌ٔؿيكٝ‌یبثی‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌ثبیػتی‌اش‌دلا‌وبفی‌ثسنٛزداز‌ثٛدٜ‌

ٞس‌ٔبدٜ‌ثٝ‌اثصاز‌ٚ‌دغتٍبٜ‌ٞبیی‌ثب‌دلا‌ٚ‌دز‌حد‌أىبٖ‌ٞصیٙٝ‌ا٘دبْ‌آٟ٘ب‌پبییٗ‌ثبؾد.‌ثسای‌ثسزغی‌دلیك‌

‌تدٟیصات‌ٚ‌ ‌اش ‌اغتفبدٜ ‌ایٗ‌لبثّیا‌ثب ‌أسٚشٜ ‌اغا. ثبلا‌خٟا‌ٔغبِؼٝ‌نٛاـ‌فیصیىی‌ٚ‌ؾیٕیبیی‌٘یبش

یبثی‌أىبٖ‌پریس‌ؾدٜ‌اغا.‌دز‌ایٗ‌فكُ‌ثٝ‌ٔؼسفی‌‌ٚغبیُ‌ٚ‌اثصازٞبی‌ٔٛزد‌اغتفبدٜ‌ٞبی‌ٔؿيكٝزٚؼ

 ٔٛزد‌اغتفبدٜ‌لساز‌ٌسفتٝ،‌پسدانتٝ‌ؾدٜ‌اغا.‌‌ٞبوٝ‌دز‌غٙتص‌ٚ‌ا٘داشٜ‌ٌیسی‌نٛاـ‌ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 سٍش ّای سضذ لایِ ّای ًاصک  2-2

ٕٞبٖ‌عٛز‌وٝ‌لجلا‌ٌفتٝ‌ؾد‌زٚؼ‌لایٝ‌٘ؿب٘ی‌اش‌ػٛأُ‌تأثیسٌراز‌ثس‌نٛاـ‌ٚ‌ویفیا‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌‌

‌زٚؼ‌ٞبی‌ ‌زٚؼ‌ٞبی‌فیصیىی‌ٚ ‌ٌسٜٚ ‌دٚ ‌ثٝ ‌ٔی‌تٛاٖ ‌٘ؿب٘ی‌زا ‌عٛزوّی‌زٚؼ‌ٞبی‌لایٝ ‌ثٝ اغا.

( PVD)‌1یىی‌اش‌زٚؼ‌ٞبی‌غبدٜ‌تٟیٝ‌لایٝ‌٘بشن‌زٚؼ‌ا٘جبؾا‌ثيبز‌فیصیىیمػیٓ‌ٕ٘ٛد.‌ؾیٕیبیی‌ت

‌یه‌زٚؼ‌فیصیىی‌ ‌زٚؼ‌وٝ ‌ایٗ ‌ا٘جبؾا‌وسد. ‌زا ‌ٔٛاد ‌ثیؿتس ‌تٛاٖ ‌ٔی ‌آٖ ‌ٚغیّٝ ‌ثٝ ‌وٝ ‌ثبؾد ٔی

ٔحػٛة‌ٔی‌ؾٛد‌ثٝ‌دِیُ‌غبدٌی‌ٚ‌آًٞٙ‌ا٘جبؾا‌ثبلا‌ٔٛزد‌تٛخٝ‌ثٛدٜ‌اغا.‌دز‌لایٝ‌٘ؿب٘ی‌ثٝ‌زٚؼ‌

ی‌،‌فسآیٙد‌تجيیس‌دز‌یه‌ٔحیظ‌نلاء‌ٚ‌ثٝ‌وٕه‌خسیبٖ‌اِىتسیىی‌قٛزت‌ٔی‌ٌیسد.‌دز‌تجيیس‌حسازت

ایٗ‌زٚؼ‌ٔٙجغ‌ٔٛزد‌اغتفبدٜ‌ثسای‌لایٝ‌٘ؿب٘ی‌دز‌یه‌لبیك‌وٝ‌اش‌خٙع‌فّصات‌ٔمبْٚ‌اغا‌لساز‌دادٜ‌

ٔی‌ؾٛد‌ٚ‌ثب‌ػجٛز‌خسیبٖ‌اش‌لبیك‌ٚ‌دز‌٘تیدٝ‌داؽ‌ؾدٖ‌آٖ‌،‌یه‌لایٝ‌ثػیبز‌٘بشن‌اش‌ٔبدٜ‌تجيیس‌ؾدٜ‌

س‌زٚی‌شیسلایٝ‌ایدبد‌ٔی‌ؾٛد.‌ایٗ‌زٚؼ‌اِٚیٗ‌ثبز‌ثٝ‌ٔٙظٛز‌غبنا‌آییٙٝ‌ٞبی‌فّصی‌اش‌آِٛٔیٙیْٛ‌یب‌ث

‌(CVD) .‌اش‌غٛی‌دیٍس‌ا٘جبؾا‌ثيبز‌ؾیٕیبیی]7[٘مسٜ‌دز‌اٚایُ‌لسٖ‌ثیػتٓ‌ٔٛزد‌اغتفبدٜ‌لساز‌ٌسفا

                                           
1‌Physical Vapor deposition 
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لایٝ،‌تحا‌یه‌زٚؼ‌ؾیٕیبیی‌ثسای‌غبنا‌ٔٛاد‌خبٔد‌ػّٕیبتی‌ثب‌نّٛـ‌ثبلا‌اغا.‌دز‌ایٗ‌زٚؼ‌شیس‌

تبثیس‌یه‌یب‌چٙد‌ٔبدٜ‌اِٚیٝ‌فساز‌وٝ‌ثٝ‌حبِا‌ٌبشی‌دز‌آٔدٜ‌ا٘د‌لساز‌ٔی‌ٌیسد‌ٚ‌ثب‌ا٘دبْ‌ٚاوٙؽ‌ٞبی‌

ؾیٕیبیی‌ٔٙبغت‌ثس‌زٚی‌غغح‌شیس‌لایٝ‌ػّٕیبت‌لایٝ‌٘ؿب٘ی‌ا٘دبْ‌ٔی‌ؾٛد.‌غبیس‌ٔحكٛلات‌اضبفی‌ثٝ‌

ٙتص‌ٔٛاد‌ته‌ثّٛزی،‌ثع‌ٚغیّٝ‌خسیبٖ‌ٌبش‌حبُٔ‌اش‌ٔحیظ‌ٚاوٙؽ‌نبزج‌ٔی‌ؾٛ٘د.‌اشیٗ‌زٚؼ‌ثسای‌غ

‌ٔی‌ؾٛد ‌ا٘جبؾا‌حٕبْ‌ؾیٕیبیی1زٚؼ‌ٞیدزٚتسٔبَ .]7[ثّٛزی‌اغتفبدٜ ،2 CBD) )زٚؼ‌‌ ‌خصء ،

زٚؼ‌ٞبی‌وٙدٚپبؼ،‌تجيیس‌حسازتی،‌تدصیٝ‌ٌسٔبیی‌‌ٞبی‌ؾیٕیبیی‌ا٘جبؾا‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌ٔی‌ثبؾد.

بشن‌ٔی‌ثبؾٙد.‌وٝ‌خصء‌افؿب٘ٝ‌ای‌٘یص‌اش‌خّٕٝ‌زٚؼ‌ٞبی‌ا٘جبؾا‌فیصیىی‌ثيبز‌ثسای‌تٟیٝ‌لایٝ‌ٞبی‌٘

زٚؼ‌ٞبی‌٘ػجتب‌غبدٜ‌ٚ‌وٓ‌ٞصیٙٝ‌ٔحػٛة‌ٔی‌ؾٛ٘د.‌دز‌ادأٝ‌زٚؼ‌اغپسی‌پبیسِٚیصش‌وٝ‌دز‌ایٗ‌پبیبٖ‌

٘بٔٝ‌ثسای‌تٟیٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌اوػید‌لّغ‌نبِف‌ٚ‌آلائیدٜ‌ثب‌ٍٔٙٙص‌ٔٛزد‌اغتفبدٜ‌لساز‌ٌسفتٝ‌اغا‌ٔؼسفی‌

‌‌‌‌ؾدٜ‌اغا.‌

 دستگاُ ٍ سٍش سٌتض 2-3

 (اسپشی پایشٍلیضیض(ِ ًطاًی تِ سٍش تدضیِ گشهایی افطاًِ ای دستگاُ  لای 2-3-1

ٞبی‌٘بشن‌ٚ‌٘ب٘ٛغبنتبزٞبی‌ٌٛ٘بٌٖٛ‌عساحی‌ٚ‌غبنتٝ‌ایٗ‌دغتٍبٜ‌ثٝ‌ٔٙظٛز‌اٞدافی‌اش‌خّٕٝ‌تٟیٝ‌لایٝ

ؾاٛد.‌ایاٗ‌دغاتٍبٜ‌ثاب‌‌‌‌‌٘بشن‌اش‌ٔحَّٛ‌ؾیٕیبیی‌اغتفبدٜ‌ٔیؾدٜ‌اغا.‌دز‌ایٗ‌غیػتٓ‌ثسای‌تٟیٝ‌لایٝ

ٞاب‌اغاا‌ؾاسایظ‌زا‌ثاسای‌تدصیاٝ‌‌‌‌‌‌ٌیسی‌شیسلایٝس‌زٚی‌یه‌قفحٝ‌داؽ‌وٝ‌ٔحُ‌لسازایدبد‌حسازت‌ثبلا‌ث

(.‌تىِٙٛٛضی‌غبدٜ‌ثٝ‌وبز‌ٌسفتٝ‌ؾدٜ‌دز‌ایا1‌‌ٗ-2غبشد‌ؾىُ‌)ؾیٕیبیی‌ٔحَّٛ‌اغپسی‌ؾدٜ‌فساٞٓ‌ٔی

ٞبی‌فیصیىی،‌زٚؾی‌ازشاٖ‌ثٛدٜ‌وٝ‌٘یبشی‌ثٝ‌نلا‌٘داؾتٝ‌ٚ‌أىبٖ‌لایاٝ‌‌دغتٍبٜ‌دز‌ٔمبیػٝ‌ثب‌دیٍس‌زٚؼ

ٞبی‌ٔيتّفی‌تؿاىیُ‌ؾادٜ‌اغاا‌واٝ‌‌‌‌‌غبشد.‌ایٗ‌دغتٍبٜ‌اش‌ثيؽدز‌غغٛح‌ثصزي‌زا‌فساٞٓ‌ٔی٘ؿب٘ی‌

‌تسیٗ‌آٟ٘ب‌ثٝ‌ؾسح‌شیس‌اغا:ٟٔٓ

                                           
1‌Hydrothermal 
2‌Chemical Bath deposition 
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‌دٞد.‌ٔيص٘ی‌اغا‌وٝ‌ٔحَّٛ‌اغپسی‌زا‌ثب‌حدٓ‌ٔؼیٗ‌دز‌نٛد‌خبی‌ٔی‌الف( هخضى هحلَل:

‌ای‌ثسای‌تٙظیٓ‌فؿبز‌ٌبش‌حبُٔ.:‌ٚغیّٝب( تٌظین کٌٌذُ فطاس گاص حاهل

ای‌ٔحَّٛ‌اِٚیٝ‌لساز‌ٌسفتٝ‌ٚ‌ٔحَّٛ‌تحا‌٘بشَ‌اغپسی‌دلیمب‌دز‌شیس‌ٔيصٖ‌اغتٛا٘ٝ‌اسپشی: ج( ًاصل

‌ؾٛد.‌فؿبز‌اش‌ایٗ‌ٔحُ‌ثٝ‌قٛزت‌پٛدز‌ثس‌زٚی‌غغح‌شیس‌لایٝ‌اغپسی‌ٔی

‌

‌

ٔٛخٛد‌دز‌دا٘ؿٍبٜ‌قٙؼتی‌‌(Spray Coating System.S.C.S.86):‌)اِف(‌دغتٍبٜ‌اغپسی‌پبیسِٚیص‌1-2ؾىُ

‌ٚازٜ‌ای‌اش‌دغتٍبٜ‌اغپسی‌پبیسِٚیص.‌ؾبٞسٚد،‌)ة(‌عسح

دٔبی‌ایٗ‌قفحٝ‌وٝ‌ٕٞبٖ‌دٔبی‌شیس‌لایٝ‌اغا‌اش‌عسیك‌ٔمداز‌خسیبٖ‌اِىتسیىی‌‌ُ( غفحِ فلضی داؽ:

‌إِٙا ‌تٙظیٓ‌ٔیػجٛزی‌اش ‌لػٕا‌شیسیٗ‌ایٗ‌قفحٝ ‌دز ‌ایٗ‌قفحٝ‌ٞبی‌تؼجیٝ‌ؾدٜ ‌ثس ‌ػلاٜٚ ٌسدد.

‌لجُ‌اش‌ؾسٚع‌اغپسی‌ثبید‌قفحٝ‌داؽ‌ٚ‌ثای‌ٔٛزد‌٘ظس‌ٔیٔٛزد‌٘ظس‌لبثُ‌چسنؽ‌ثب‌غسػا‌شاٚیٝ بؾد.

‌ذزات‌ٔسثٛط‌ثٝ‌آشٔبیؽ ‌تب ‌تٛغظ‌اغتٖٛ‌وبٔلا‌تٕیص‌وسد ٞبی‌لجّی‌ثس‌زٚی‌لایٝ‌تبثیس‌دٞب٘ٝ‌٘بشَ‌زا

‌ٍ٘رازد.

 سٍش ّای هطخػِ یاتی ًوًَِ ّا 2-4
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 (FESEM)1هیکشٍسکَج الکتشٍى سٍتطی گسیل هیذاًی 2-4-1

‌یه‌ٔیداٖ ‌تِٛاػٕبَ ‌ثسای ‌لٛی ‌تُٛ٘اِىتسیىی ‌پدیدٜ ‌ثس ‌ٔجتٙی ‌اِىتسٚ٘ی ‌پستٛ ‌دز‌ید ‌اغبظ‌وبز ش٘ی

اػٕبِی‌لٛی‌تس‌ثبؾد‌أىبٖ‌(.‌ٞس‌چٝ‌ٔیدا2‌ٖ-2ٔیىسٚغىٛح‌اِىتسٚ٘ی‌زٚثؿی‌اثس‌ٔیدا٘ی‌اغا‌)ؾىُ

‌پتب٘ػیُ‌ ‌وبٞؽ‌غد ‌ثٝ ‌تٛخٝ ‌ثب ‌تُٛ٘‌ش٘ی‌اِىتسٖٚ ‌احتٕبَ ‌٘تیدٝ ‌دز ٚ‌ ‌اِىتسٚ٘ی‌افصایؽ‌یبفتٝ ؾبز

بز‌ثصزٌی‌اش‌اِىتسٖٚ‌ٞب‌فساٞٓ‌ٔی‌ٌسدد.‌دز‌ایٗ‌فسایٙد‌ٔمداز‌ثبز‌ٌػیُ‌افصایؽ‌ٔی‌یبثد.‌ثدیٗ‌تستیت‌ؾ

‌ثسای‌ثدغا‌آٚزدٖ‌ثٟسٜ‌ثیؿتس‌ثسای‌ ؾدٜ‌ثٝ‌ثصزٌی‌ٔیداٖ‌اِىتسیىی‌اػٕبَ‌ؾدٜ‌ثػتٍی‌دازد.‌ٔؼٕٛلاً

ؾٛد.‌ٕٞچٙیٗ‌ثسای‌خٌّٛیسی‌اش‌اوػید‌ؾدٖ‌تِٛید‌خسیبٖ‌اِىتسیىی‌اش‌فّصی‌ثب‌٘ٛن‌تیص‌اغتفبدٜ‌ٔی

ٔغٙبعیػی‌‌تٛاٖ‌ثٝ‌وٕه‌ٔیداٖٞبی‌ٌػیُ‌ؾدٜ‌زا‌ٔیاِىتسٖٚ  نلا‌ثػیبز‌ثبلا‌٘یبش‌اغا.‌٘ٛن‌فّص‌ثٝ

‌وسد ‌تِٛید ‌اِىتسٚ٘ی‌ٔٙبغجی ‌ثبزیىٝ ٚ‌ ‌اِىتسٖٚوب٘ٛ٘ی‌وسدٜ ‌ثس ‌ػلاٜٚ ‌اِىتسٖٚ. -ٞبی‌پعٞبی‌ثب٘ٛیٝ

ؾٛ٘د،‌ٔی‌ٞبی‌ثب٘ٛیٝ‌وٝ‌اش‌٘صدیىی‌غغح‌ٌػیُپساوٙدٜ‌ؾدٜ‌)ثبشٌؿتی(‌٘یص‌ٚخٛد‌داز٘د.‌پستٛ‌اِىتسٖٚ

‌دزحبِی ‌ٞػتٙد، ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌غغح ‌تٛپٌٛسافی ‌اش ‌اعلاػبتی ‌اِىتسٖٚحبٚی ‌پستٛ ‌ؾدٜ‌وٝ ‌پع‌پساوٙدٜ ٞبی

غبشی‌ٔٛاد‌٘بزغب٘ب‌ثٝ‌ػّا‌دز‌آٔبدٜ.‌[8]حبٚی‌اعلاػبتی‌دز‌زاثغٝ‌ثب‌تسویت‌ؾیٕیبیی‌ٔبدٜ‌ٔی‌ثبؾٙد

٘بشوی‌اش‌وسثٗ،‌علا‌،‌ایٗ‌وٝ‌ثبید‌ثیٗ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٚ‌پبیٝ،‌اتكبَ‌اِىتسیىی‌ثسلساز‌ؾٛد،‌غغح‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌زا‌ثب‌لایٝ‌

ٞبی‌پٛدزی‌ثبید‌اثتدا‌پٛدز‌زا‌ثس‌زٚی‌یه‌لایٝ‌٘بشن‌زغب٘ب‌دٞٙد.‌دز‌ٔٛزد‌ٕ٘ٛ٘ٝیب‌آِیبض‌علا‌پٛؾؽ‌ٔی

-ٞبی‌پبنٞب‌ثبید‌ػبزی‌اش‌ٔبیؼبتی‌ثب‌فؿبز‌ثيبز‌ثبلا‌٘ظیس‌آة،‌ٔحَّٛٝپيؽ‌ٚ‌وبٔلا‌نؿه‌ٕ٘ٛد.‌ٕ٘ٛ٘

‌ٔب٘دٜ‌ثبؾٙد.‌‌ٞبی‌زٚغٙی‌ثبلیوٙٙدٜ‌آِی‌ٚ‌لایٝ

                                           
1‌Field Emission Scaning Electron Microscope 
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-ٚازٜ:‌)اِف(‌ٕ٘بیی‌اش‌ٔیىسٚغىٛح‌اِىتسٚ٘ی‌زٚثؿی‌اثس‌ٔیدا٘ی‌‌اغتفبدٜ‌ؾدٜ‌دز‌پبیبٖ‌٘بٔٝ.‌)ة(‌عسح2-2ؾىُ‌

‌زٚثؿی.ای‌اش‌اخصاء‌اقّی‌یه‌ٔیىسٚغىٛح‌اِىتسٚ٘ی‌

 

 (XRD)1پشاش پشتَ ایکس  2- 2-4

ؾٛد.‌ثب‌اغتفبدٜ‌اش‌ایٗ‌زٚؼ‌اغتفبدٜ‌ٔی‌(XRDثسای‌ٔغبِؼٝ‌غبنتبز‌ٔٛاد‌ثّٛزی‌اش‌پساؼ‌پستٛ‌ایىع)

‌ثبثأی ‌غبنتبزٞبی‌ثّٛزی، ‌٘ٛع ‌فبشٞبی‌تؿىیُ‌ؾدٜ، ‌ا٘داشٜ‌تٛاٖ‌اعلاػبتی‌٘ظیس ‌ثّٛزی، ٞبی‌ؾجىٝ

یف‌اِىتسٚٔغٙبعیع‌دز‌ٔحدٚدٜ‌ثیٗ‌پستٛ‌ٌبٔب‌ٚ‌فساثٙفؽ‌ٞب‌زا‌ثٝ‌دغا‌آٚزد.‌پستٛ‌ایىع‌دز‌عثّٛزن

‌ ‌اٍِٛی‌پساؼ‌پستٛ ‌نبِف، ‌ثسای‌یه‌ٔبدٜ ‌دازد. ‌ثب‌Xلساز ‌اغا. ‌ٔبدٜ ‌اٍ٘ؿا‌ثسای‌آٖ ‌اثس ‌ٕٞب٘ٙد ،

تٛاٖ‌تسویت‌ٞس‌ٚ‌ثٝ‌وٕه‌زٚؼ‌تغجیك‌ٚ‌خػتدٛ‌ٔی‌JCPDSاغتفبدٜ‌اش‌ایٗ‌پبیٍبٜ‌دادٜ‌ٔٛغْٛ‌ثٝ‌

ٞب‌تب‌حد‌شیبدی‌تحا‌تبثیس‌عجیؼا‌ثّٛزی‌لایٝٞبی‌٘ٛزی‌ٚ‌اِىتسیىی‌لایٝٔبدٜ‌زا‌ٔؿيف‌ٕ٘ٛد.‌ٚیطٌی

دز‌غبX‌‌َٞب‌دز‌ثّٛزٞب‌وبزثسد‌دازد.‌پساؼ‌پستٛ‌ثسای‌ٔغبِؼٝ‌آزایؽ‌اتX‌ٓٞب‌لساز‌دازد.‌پساؼ‌پستٛ‌

تٛغظ‌ٚیّیبْ‌ٞٙسی‌ٚ‌ٚیّیبْ‌ِٛز٘تع‌ثساي‌ثسای‌ثسزغی‌‌1913غظ‌فٖٛ‌لاٜٚ‌وؿف‌ٚ‌دز‌غبَ‌ت1912‌ٛ

‌ثٝ‌وبز‌ٌسفتٝ‌ؾد ‌ٔؼّْٛ‌ثٛدٖ‌‌عَٛ‌ٔٛج‌پستٛٞبی‌]9[ثّٛزٞب ‌ثب .X‌‌ٖثسزغی‌وٕی‌ایٗ‌آزایؽ‌أىب

                                           
1‌X-ray Diffraction 
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‌تی‌ثّٛزی‌یه‌ٔدٕٛػٝثبؾد.‌ؾجىٝپریس‌ٔی دٞد.‌ٍٞٙبٔی‌ؿىیُ‌ٔیای‌اش‌قفحبت‌ٔٛاشی‌ٚ‌ٔٙظٓ‌زا

ٞبی‌ٔيتّف‌ٞب‌ثبشتبةتبثد‌ثسای‌ٞس‌یه‌اش‌ایٗ‌قفحٝای‌اش‌قفحبت‌ٔیوٝ‌پستٛ‌فسٚدی‌ثٝ‌غٕا‌نب٘ٛادٜ

-اتفبق‌نٛاٞد‌افتبد.‌ثبشتبثؽ‌پستٛ‌ایىع‌اش‌ایٗ‌قفحبت‌ٔتٛاِی‌ٔٙدس‌ثٝ‌تدانُ‌غبش٘دٜ‌یب‌ٚیساٍ٘س‌ٔی

‌بقّٝ‌قفحبت‌ثّٛزی‌زا‌ثدغا‌آٚزد.‌تٛاٖ‌ف،‌ٔی1(‌ثب‌اغتفبدٜ‌اش‌فسَٔٛ‌ثساي3-2ؾىُ‌(ؾٛد.‌

‌

‌اش‌قفحبت‌ثّٛزی.‌xٚاز‌اش‌٘حٜٛ‌پساؼ‌پستٛ‌:‌یه‌عسح3-2ؾىُ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

(2-1‌‌)          ‌
( )2 sin( )hkld n ‌

‌ ‌ایٗ‌زاثغٝ ‌)فبقّٝ hkldدز )ی‌ثیٗ‌قفحبت‌ثّٛزی، hkl‌‌ ‌پستٛٞبی‌‌ا٘دیع‌ٞبی‌ٔیّس، ‌ٔٛج عَٛ

‌ ‌n فسٚدی‌، ٚ‌ ‌ػدد‌قحیح‌( ‌ٔؼّْٛ‌ؾدٖ‌شاٚی‌ٝٔستجٝ‌ی‌پساؼ‌) ‌اوٖٙٛ‌ثب ‌ثd‌ٝی‌ثساي‌اغا. ٚ

ٞبی‌ؾجىٝ‌غبنتبزٞبی‌ؾؽتٛاٖ‌ثبثا(‌شیس‌ثٝ‌تستیت‌ٔی4-2(‌ٚ‌)3-2(،‌)‌2-2)ػٙٛاٖ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌‌ثب‌زٚاثظ‌

‌.[10]ٌٛؾی‌ٚ‌ٔىؼجی‌ٚ‌چٟبزٌٛؾی‌زا‌ثدغا‌آٚزد‌

‌‌(2-2)‌

‌

2 2 2

2 2 2

hkl

1 4 h kh k l

d 3 a c

  
  

 
 

                                           
1‌Brag 
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‌‌(2-3)‌2 2 2

2 2

hkl

1 h k l

d a

  
  
 

‌

(2-4)‌2 2 2

2 2 2
hkl

1 h k l

d a c


 ‌

وٝ‌دز‌ایٗ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌ثسای‌ٔؿيكٝ‌یبثی‌غبنتبزی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌‌XRDیه‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اش‌دغتٍب4‌‌ٜ-2دز‌ؾىُ‌‌

‌‌ٔٛزد‌اغتفبدٜ‌لساز‌ٌسفا‌٘ؿبٖ‌دادٜ‌ؾدٜ‌اغا.

 

ثٝ‌وبز‌‌XRDٞبی‌٘بٔٝ‌ثسای‌ا٘داشٜ‌ٌیسیوٝ‌دز‌ایٗ‌پبیبX‌‌ٖ:‌تكٛیسی‌اش‌یه‌دغتٍبٜ‌پساؼ‌پست4‌‌‌ٛ-2ؾىُ‌

‌.ٌسفتٝ‌ؾد

ٞبیی‌٘ظیس‌ٔتٛغظ‌ا٘داشٜ‌تٛاٖ‌وٕیإ٘ٛ٘ٝ‌ٞب،‌ٔی‌XRDادٜ‌ٞبی‌ثدغا‌آٔدٜ‌اش‌اٍِٛی‌ثب‌اغتفبدٜ‌اش‌د

) ثّٛزن،‌وس٘ؽ )ٚ‌چٍبِی‌دز‌زفتٍی‌( )زا‌ٔحبغجٝ‌وسد.‌ا٘داشٜ‌ثّٛزن‌(ٞب‌Dثسای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌زا‌ٔی‌)-

‌.[11]سز‌ثدغا‌آٚزد‌ؾ-تٛاٖ‌اش‌فسَٔٛ‌دثبی

(2-5‌‌‌‌‌‌‌)‌k
D

cos



 

‌

‌ ،(nm)‌عَٛ‌ٔٛج‌پستٛ‌ایىعدز‌ایٗ‌زاثغٝ ‌دز‌٘یٓ‌ثیؿیٙٝ‌)دزخٝ(، ی‌پساؼ‌ثساي‌شاٚی‌ٝپٟٙب

‌‌ثبؾد.(‌ٔی9/0ثبثا‌)تمسیجب‌ثساثس‌ثب‌k)دزخٝ(‌ٚ‌

) وس٘ؽ )‌ٝلبثُ‌ٔحبغجٝ‌اغا.‌دز‌ایٗ‌زاثغ6ٝ-2(دز‌ؾجىٝ‌ثّٛزی‌ثب‌اغتفبدٜ‌اش‌زاثغ‌)  پٟٙب‌دز‌٘یٓ‌ 

‌.‌]12[‌شاٚیٝ‌ثساي‌ٔسثٛعٝ‌ٔی‌ثبؾد‌ثیؿیٙٝ‌لّٝ‌پساؼ‌ٚ‌
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(2-6‌‌‌‌‌‌‌)‌Cos

4

 
 ‌

)چٍبِی‌دز‌زفتٍی‌ٞب‌ )(‌ثدغا‌ٔی‌7-2ی‌)تؼداد‌دز‌زفتٍی‌ٞب‌دز‌ٚاحد‌حدٓ‌ثّٛز‌اش‌زاثغٝیؼٙی‌‌

‌.[12]آید‌

(2-7‌‌‌‌‌‌‌)‌
2

1

D
 ‌

ٞبی‌پساؼ‌ٞب‌غجت‌افصایؽ‌پٟٙبی‌لّٝی‌ثّٛزن(‌اغا.‌وبٞؽ‌ا٘داشnmٜا٘داشٜ‌ثّٛزن‌)Dدز‌ایٗ‌زاثغٝ

ٚ‌وبٞؽ‌ؾدت‌آٖ‌ٔی‌ؾٛد.‌دز‌اثس‌خٟا‌ٌیسی‌تسخیحی‌ثؼضی‌ثّٛزن‌ٞب‌دز‌غبنتبز،‌ؾدت‌ثسنی‌اش‌

ٕی‌فبشٞبی‌ٔٛخٛد‌دز‌شیس‌غبنتبز‌یبثد.‌ٕٞچٙیٗ‌تغییس‌وػس‌حدافصایؽ‌ٚ‌ثسنی‌دیٍس‌وبٞؽ‌ٔی‌ٞبلّٝ

‌ٔی ‌ایدبد ‌ؾىُ‌تبثغ‌ؾدت‌لّٝ ‌دز ‌ٞبی‌پساؼ‌ٚ‌تغییساتی‌زا ‌تؼییٗ‌تبثغ‌ؾدت‌لّٝ ‌ایٗ‌زٚ ‌اش ٕ٘بید.

‌دغا‌ٔی ‌ثٝ ‌ٔٛاد ‌غبنتبز ‌اش ‌ٔٛثسی ٚ‌ ‌ٔفید ‌اعلاػبت ‌آٟ٘ب، ‌تغییسات ‌ایسادٞبی‌ٔغبِؼٝ ‌اش ‌یىی دٞد.

ایٗ‌اغا‌وٝ‌دز‌ایٗ‌زاثغٝ‌پٟٗ‌ؾدٌی‌لّٝ‌ٞب‌‌ٞبثسای‌ٔحبغجٝ‌ا٘داشٜ‌ثّٛزن‌)5-2اغتفبدٜ‌اش‌زاثغٝ‌)

‌دز‌حبِی‌وٝ‌ٔغبِؼبت‌٘ؿبٖ‌ٔی ‌دز‌٘ظس‌ٌسفتٝ‌ٔی‌ؾٛد. ‌٘بؾی‌اش‌ا٘داشٜ‌ثّٛزن‌ٞب داد‌پٟٙبی‌لّٝ‌تٟٙب

-ٞب‌ٚ‌وس٘ؽػلاٜٚ‌ثس‌ا٘داشٜ‌ثّٛزن‌ٔی‌تٛا٘د‌ثٝ‌وس٘ؽ‌ٞبی‌ؾجىٝ‌ثّٛزی‌ٞٓ‌ٚاثػتٝ‌ثبؾد.‌ا٘داشٜ‌ثّٛزن

 ٞبی‌حبقُ‌اش‌پساؼ‌پستٛ‌ایىع‌ٔؼسفی‌وسد.بُٔ‌پٟٗ‌ؾدٌی‌لّٝای‌زا‌‌ٔی‌تٛاٖ‌ػٞبی‌دزٖٚ‌ؾجىٝ‌

‌ثیٗ‌قفحبت‌ثّٛزی‌ٔیٞبی‌ؾجىٝوس٘ؽ ‌افصایؽ‌فبقّٝ ‌یب ‌اغبظ‌لبٖ٘ٛ‌ای‌غجت‌وبٞؽ‌ٚ ‌ثس ؾٛ٘د.

‌وٙد.‌ثساي‌ثب‌تغییس‌فبقّٝ‌ثیٗ‌قفحبت‌ثّٛزی‌شٚایبیی‌لّٝ‌ٞبی‌پساؼ‌تغییس‌ٔی

 خزتی-طیف ًگاسی ػثَسی‌2-4-3

‌‌الف (طیف ػثَسی

ا٘داشٜ‌ٌیسی‌عیف‌ػجٛز‌ٚ‌ثبشتابة‌لایاٝ‌ٞابی‌٘ابشن‌ٚ‌زٚاثاظ‌فیصیىای‌ٚاثػاتٝ‌ٔای‌تاٛاٖ‌ثسنای‌اش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ثب‌

نكٛقیبت‌اپتیىی‌آٟ٘ب‌٘ظیس‌ضسیت‌ؾىػا،‌ضسیت‌نبٔٛؾی،‌ضسیت‌خرة،‌ٌبف‌٘اٛازی‌ٚ‌ٕٞچٙایٗ‌‌‌

ضيبٔا‌زا‌ثٝ‌دغا‌آٚزد.‌ٕٞچٙیٗ‌عیف‌ثبشتبثی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌ٔی‌تٛا٘د‌اعلاػبت‌ٔفیدی‌زاخغ‌ثاٝ‌ٚیطٌای‌‌‌
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 1ُ( اثش حثس کَاًتَهی

دٞٙدٜ‌ٔبدٜ‌ثب‌ا٘داشٜ‌عَٛ‌ٔٛج‌دٚثسٚی‌ٚاثػتٝ‌ثٝ‌اِىتسٖٚ‌ٞب‌لبثُ‌ٔمبیػٝ‌شٔب٘ی‌وٝ‌اثؼبد‌ذزات‌تؿىیُ‌

ثبؾد،‌اثس‌ٔحدٚدیا‌وٛا٘تٛٔی‌لبثُ‌ٔؿبٞدٜ‌نٛاٞد‌ثٛد.‌ٚلتی‌ٔٛاد‌دز‌ایٗ‌اثؼبد‌وٛچه‌ثبؾٙد،‌نٛاـ‌

‌50اپتیىی‌ٚ‌اِىتسیىی‌آٖ‌ٞب‌ثب‌اثؼبد‌وپٝ‌ای‌ٔبدٜ‌ٔتفبٚت‌اغا.‌ثب‌وبٞؽ‌ٔمیبظ‌اثؼبد‌ثٝ‌وٛچىتس‌اش‌

ٔتس،‌عیف‌ا٘سضی‌پیٛغتٝ‌تجدیُ‌ثٝ‌تساشٞبی‌ٌػػتٝ‌ا٘سضی‌ؾدٜ‌ٚ‌ٌبف‌٘ٛازی‌وٝ‌ٚاثػتٝ‌ثٝ‌اثؼبد‌ذزٜ‌٘ب٘ٛ

یبثد.‌دز‌٘تیدٝ‌وبٞؽ‌اثؼبد‌ذزات‌ثبؾد‌٘ػجا‌ثٝ‌ٌبف‌٘ٛازی‌ٔبدٜ‌وپٝ‌ای‌افصایؽ‌ٔیدز‌ایٗ‌حبِا‌ٔی

‌ٌسدد.ٔٙدس‌ثٝ‌تغییس‌عَٛ‌ٔٛج‌خرثی)ٚ‌یب‌ٌػیّی(‌ثٝ‌غٛی‌عَٛ‌ٔٛج‌ٞبی‌وٛتبٜ‌تس‌ٔی

 (VSM) 2دستگاُ هغٌاطیس سٌح استؼاضی 4 – 2-4

ثٝ‌ٔٙظٛز‌ثسزغی‌نٛاـ‌ٔغٙبعیػی‌یه‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اش‌خّٕٝ‌حّمٝ‌پػٕب٘د‌ٔغٙبعیػی‌وٝ‌حبٚی‌اعلاػبتی‌

ثبؾد،‌ٔی‌تٛاٖ‌اش‌ثسای‌یه‌ٔبدٜ‌ٔی‌1ٚ‌ٔغٙبعؽ‌ثبلی‌ٔب٘د4‌ٜ،‌ٔغٙبعؽ‌اؾجبع3چٖٛ‌ٔیداٖ‌ٚاداز٘دٌی

تفبدٜ‌ٕ٘ٛد.‌ایٗ‌دغتٍبٜ‌ٔی‌تٛا٘د‌زفتبز‌ٔغٙبعیػی‌(‌اغ‌VSM(یه‌دغتٍبٜ‌ٔغٙبعیع‌غٙح‌ازتؼبؾی‌

‌ؾىُ ‌ٔیدا٘ی‌دز ‌ؾسایظ‌ٔيتّف‌دٔبیی‌ٚ ‌دز ‌زا ‌ا٘داشٜ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب ‌٘بشن‌زا ‌لایٝ ‌یب ٞبی‌ٔيتّف‌پٛدزی،

‌غیػتٓ ‌اش ‌ثسنی ‌وٙد. ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٌیسی ‌غٙح ‌ٔغٙبعیع :‌ ‌اش ‌ا٘د ‌ػجبزت ‌غٙح ‌ٔغٙبعیع ٞبی

‌چسنبٖ)VSMٔستؼؽ) ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌غٙح ‌ٔغٙبعیع ‌ ،)RSMٙٔغ‌ ‌ ‌٘یسٚی‌(، ‌ٌسادیبٖ ‌غٙح بعیع

(.‌٘حٜٛ‌ا٘داشٜ‌ٌیسی‌دز‌دغتٍبٜ‌ٔغٙبعیع‌غٙح‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ازتؼبؾی‌ثس‌اغبظ‌لبٖ٘ٛ‌اِمبی‌AGFMٔتٙبٚة)

‌ایٗ‌لبٖ٘ٛ‌ثیبٖ‌ٔی ‌ٟ٘بدٜ‌ؾدٜ‌اغا. ‌اش‌یه‌ٔداز‌ثػتٝ‌ثٝ‌ٞس‌فبزادی‌ثٙب وٙد‌وٝ‌ٞس‌ٌبٜ‌ؾبز‌ٌرز٘دٜ

مبیی‌نٛاٞد‌ؾد‌وٝ‌ٔتٙبغت‌ثب‌آًٞٙ‌٘حٛی‌تغییس‌وٙد‌ایٗ‌تغییسات‌ثبػث‌اِمبی‌یه‌٘یسٚی‌ٔحسوٝ‌اِ

تٛاٖ‌چٍٍٛ٘ی‌تغییسات‌تغییسات‌ؾبز‌ثس‌حػت‌شٔبٖ‌اغا.‌ثب‌ا٘داشٜ‌ٌیسی‌ٔیداٖ‌اِىتسیىی‌اِمب‌ؾدٜ،‌ٔی

‌ٔی ‌لساز ‌ٔغٙبعیػی ‌ٔیداٖ ‌دز ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌وٝ ‌ٍٞٙبٔی ‌آٚزد. ‌دغا ‌ثٝ ‌زا ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌ٔغٙبعیػی ٌیسد‌ٔیداٖ

                                           
1‌Quntum Confinement 
2‌Vibrating Sample Magnetometer 
3‌Coercivity 
4‌Saturation Magnet 
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ؾٛد.‌ٔؿيكبً‌ٞس‌چٝ‌س٘د‌ٚ‌ٔبدٜ‌ٔغٙبعیدٜ‌ٔیٌیٌؿتبٚزٞبی‌ٔغٙبعیػی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌دز‌خٟا‌ٔیداٖ‌لساز‌ٔی

ٞبی‌ٔغٙبعیػی‌ٔبدٜ‌خٟا‌ٔٙدتس‌ؾدٜ‌ا٘داشٜ‌ٔیداٖ‌ٔغٙبعیػی‌اػٕبِی‌ثصزٌتس‌ثبؾد‌ٌؿتبٚزٞب‌ٚ‌حٛشٜ

‌اعساف‌ ‌دز ‌یه‌ٔیداٖ‌ٔغٙبعیػی‌زا ‌ٔغٙبعیػی‌ٕ٘ٛ٘ٝ، ‌ٌؿتبٚز ‌ؾد. ‌نٛاٞد ‌ٔغٙبعیدٜ ‌ثیؿتس ‌ٔبدٜ ٚ

‌ٚ‌پبییٗ،‌ٔیداٖ‌ٔغٙبعیػی‌اِمبیی‌ثب‌شٔبٖ‌تغیس‌نٛاٞد‌وسد‌ٚ‌وٙد.‌ثب‌ازتؼبؼ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثب‌ثبلإ٘ٛ٘ٝ‌اِمب‌ٔی

‌ٔی ٞبی‌تؼجیٝ‌ؾدٜ‌دز‌پیسأٖٛ‌آٖ‌تٛاٖ‌ثب‌خسیبٖ‌اِمب‌ؾدٜ‌دز‌یه‌ٔدٕٛػٝ‌غیٓ‌پیچتغییسات‌آٖ‌زا

تس‌ثبؾد‌ثٝ‌عٛزی‌وٝ‌ٔغٙبعؽ‌لٛیٔؿبٞدٜ‌وسد.‌ایٗ‌خسیبٖ‌اِمبیی‌ثب‌ٔغٙبعؽ‌دز‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٔتٙبغت‌ٔی

‌ ‌ثصزٌتسی ‌اِمبیی ‌ٔیخسیبٖ ‌ایدبد ‌]16[وٙدزا ‌دز .)‌ ‌6‌ٕٝ٘ٛ٘-2ؾىُ ‌ٔغٙبعیع‌غٙح ‌ٞبی ‌دغتٍبٜ )

 ازتؼبؾی‌ٚالغ‌دز‌دا٘ؿٍبٜ‌‌قٙؼتی‌ؾبٞسٚد‌٘ؿبٖ‌دادٜ‌ؾدٜ‌اغا.

‌

 .ٔٛخٛد‌دز‌آشٔبیؿٍبٜ‌٘ب٘ٛ‌فیصیه‌دا٘ؿٍبٜ‌قٙؼتی‌ؾبٞسٚد(VSM:‌دغتٍبٜ‌ٔغٙبعیع‌غٙح‌ازتؼبؾی‌)6-2ؾىُ‌

 

‌

                                           
 

1‌Remanent Magnetisation 
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‌

 1طیف سٌدی ساهاى 5 -2-4

ٔغبِؼٝ‌٘ٛػی‌اش‌ثس‌ٞٓ‌وٙؽ‌ثیٗ‌٘ٛز‌ٚ‌ٔبدٜ‌اغا‌وٝ‌دز‌آٖ‌٘ٛز‌دچبز‌پساوٙدٌی‌عیف‌غٙدی‌زأبٖ‌

‌دز‌آشٔبیؽغیس‌الاغتیه‌ٔی ‌زٚی‌ؾٛد. ٞبی‌عیف‌غٙدی‌زأبٖ،‌فٛتٖٛ‌ٞبی‌ته‌عَٛ‌ٔٛج‌تىفبْ‌زا

وٙٙد.‌ػٕٛٔب‌اش‌یه‌ِیصز‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌چؿٕٝ‌تىفبْ‌اغتفبدٜ‌ٔی‌ؾٛد.‌فٛتٖٛ‌ٞب‌ثب‌ِٔٛىَٛ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٔتٕسوص‌ٔی

ؾٛ٘د.‌عیف‌غٙدی‌زأبٖ‌فٛتٖٛ‌ٞبی‌پساوٙدٜ‌وسدٜ‌ٚ‌ثبشتبثیدٜ،‌خرة‌یب‌پساوٙدٜ‌ٔیٓ‌وٙؽ‌ٞب‌ثس‌ٞ

‌ٔغبِؼٝ‌ٔی ‌زا ‌ثس‌ٞٓ‌وٙؽ‌ٔیؾدٜ ‌ِٔٛىَٛ‌ٞب ‌فٛتٖٛ‌ٞبیی‌وٝ‌ثب ‌غبِجب ‌الاغتیه‌وٙد. ‌ثٝ‌عٛز وٙٙد،

‌پساوٙدٌی‌زایّیپساوٙدٜ‌ٔی ‌ثٝ‌ایٗ‌٘ٛع‌پساوٙدٌی، ؾدٜ‌‌ؾٛد‌ٚ‌فٛتٖٛ‌ٞبی‌پساوٙدٌٜفتٝ‌ٔی‌2ؾٛ٘د.

‌غیس‌ ‌عٛز ‌ثٝ ‌یه‌فٛتٖٛ ‌فٛتٖٛ، ‌یه‌ٔیّیٖٛ ‌ٞس ‌اش ‌تمسیجب ‌أب ‌داز٘د. ‌زا ‌فسٚدی ‌٘ٛز ‌ٔٛج ‌عَٛ ٕٞبٖ

وٙد‌ٚ‌عَٛ‌ٔٛج‌ؾٛد.‌دز‌پساوٙدٌی‌زأبٖ،‌فٛتٖٛ‌فسٚدی‌ثب‌ٔبدٜ‌ثسٕٞىٙؽ‌ٔیالاغتیه‌پساوٙدٜ‌ٔی

بی‌ثیؿتس‌ؾٛد.‌خب‌ثٝ‌خبیی‌ثٝ‌عَٛ‌ٔٛج‌ٞآٖ‌ثٝ‌غٕا‌عَٛ‌ٔٛج‌ٞبی‌ثیؿتس‌یب‌وٕتس‌خب‌ثٝ‌خب‌ٔی

‌زأبٖ‌اغتٛوع ‌ایٗ‌پساوٙدٌی‌زا ‌ٔی‌افتد‌آٖ‌اغا‌وٝ‌ٔی‌3غبِت‌اغا‌ٚ ‌ایٙدب ‌اتفبلی‌وٝ‌دز ٌٛیٙد.

‌ػبّٔی‌ثسٕٞىٙؽ‌ٔی ‌اِىتسٚ٘ی‌پیٛ٘دٞبی‌ٌسٜٚ ‌اثس ‌ثب ‌یه‌حبِا‌ٔدبشی‌فٛتٖٛ ‌ثٝ ‌زا ‌اِىتسٖٚ ٚ‌ وٙد

‌ٔی ‌ثساٍ٘یيتٝ ‌چسنؿی ‌یب ‌ازتؼبؾی ‌حبِا ‌یه ‌ثٝ ‌ٔدبشی ‌حبِا ‌اش ‌اِىتسٖٚ ‌غپع ثساٍ٘یيتٝ‌‌وٙد.

‌ثبػث‌ٔیٚاّٞؽ‌ٔی ‌ایٗ ‌قٛزت‌یبثد. ‌ثٝ ٚ‌ ‌دغا‌ثدٞد ‌اش ‌زا ‌ا٘سضی‌نٛد ‌فٛتٖٛ‌ٔمدازی‌اش ‌وٝ ؾٛد

‌ٌسٜٚ‌ ‌ثب ‌ٔػتمیٕی ‌ازتجبط ‌ؾدٜ ‌دادٜ ‌دغا ‌اش ‌ا٘سضی ‌ؾٛد. ‌غبشی ‌اغتٛوع‌آؾىبز ‌زأبٖ پساوٙدٌی

‌عیف‌ٞبی‌ ‌٘ٛع‌اتٓ‌ٞبی‌ِٔٛىَٛ‌ٚ‌ٔحیظ‌آٖ‌دازد. ‌غبنتبز‌ِٔٛىِٛی‌ٔتكُ‌ثٝ‌آٖ، زأبٖ‌ٞس‌ػبّٔی،

تٛاٖ‌اش‌آٖ‌ٔب٘ٙد‌اثس‌اٍ٘ؿا‌دز‌تؿيیف‌تسویجبت‌ِٔٛىِٛی‌ِٔٛىَٛ،‌ٔٙحكس‌ثٝ‌فسد‌اغا.‌اش‌ایٗ‌زٚ‌ٔی

                                           
1‌Raman spectroscopy 
2‌Rayleigh scattering 
3‌Stokes-Raman spectroscopy 
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تكٛیسی‌اش‌دغتٍبٜ‌عیف‌غٙدی‌زأب7‌‌ٖ-2زٚی‌غغح،‌دزٖٚ‌یه‌ٔبیغ‌یب‌دز‌ٞٛا‌اغتفبدٜ‌وسد.‌ؾىُ‌

‌دٞد.ٔٛخٛد‌دز‌دا٘ؿٍبٜ‌قٙؼتی‌ؾبٞسٚد‌زا‌٘ؿبٖ‌ٔی

‌

‌

ٔٛخٛد‌دز‌آشٔبیؿٍبٜ‌٘ب٘ٛ‌فیصیه‌دا٘ؿٍبٜ‌قٙؼتی‌ ‌uRaman-235-Ciٔدَ‌دی‌زأبٖ:‌دغتٍبٜ‌عیف‌غ7ٙ-2ؾىُ‌

‌ؾبٞسٚد.
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 هقذهِ 3-1

تغییاس‌ٚ‌تحاَٛ‌زا‌ٕٞاساٜ‌داؾاتٝ‌اغاا.‌ٔغبِؼاٝ‌ٚ‌‌‌‌‌‌‌‌ٔغبِؼٝ‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌ثب‌پیدایؽ‌٘ب٘ٛ‌فٙبٚزی‌ثیؿتسیٗ‌

ثٝ‌ثؼد‌ٔٛخت‌پیؿاسفا‌ٞابی‌ثػایبزی‌دز‌شٔیٙاٝ‌٘اب1960‌‌‌‌‌‌‌ٛ٘پطٚٞؽ‌دز‌شٔیٙٝ‌فیصیه‌غغح‌اش‌اٚایُ‌غبَ‌

.‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌وبزثسد‌اوػیدٞبی‌زغب٘بی‌ؾفبف‌دز‌قاٙبیغ‌اپتیاه‌ٚ‌اِىتسٚ٘یاه،‌ایاٗ‌‌‌‌‌]17[فٙبٚزی‌ؾدٜ‌اغا

دازای‌زغاب٘ٙدٌی‌‌‌1ز‌ٌسفتٝ‌ا٘د.‌تسویجبت‌اوػیدٞبی‌زغب٘بی‌ؾفبفاوػیدٞب‌ٔٛزد‌تٛخٝ‌ٔحممبٖ‌ثػیبزی‌لسا

%(‌‌ٚ‌ثبشتابة‌شیابد‌دز‌٘بحیاٝ‌عاَٛ‌ٔاٛج‌‌‌‌‌‌75-%90نٛة‌،ؾفبفیا‌اپتیىی‌ثبلا‌دز‌٘بحیٝ‌عَٛ‌ٔاٛج‌ٔسئای‌)‌‌

.‌لایااٝ‌ٞاابی‌٘اابشن‌زغااب٘بی‌ؾاافبف‌دز‌قااٙبیغ‌اپتٛاِىتسٚ٘یااه‌ٚ‌غاابنا‌لغؼاابت‌‌]18[فسٚغااسا‌ٞػااتٙد‌

ثسدٞبی‌شیبدی‌داز٘د.‌دز‌ادأٝ‌ثٝ‌ٔؼسفی‌ٚ‌ثسزغی‌ثیؿتس‌اوػید‌لّغ‌وٝ‌یاه‌‌پیصٚاِىتسیىی‌ٚ‌اِىتسٚ٘یىی‌وبز

‌اوػید‌زغب٘ب‌ٔحػٛة‌ٔی‌ؾٛد‌پسدانتٝ‌ؾدٜ‌اغا.‌‌

 کاستشدّای اکسیذ قلغ  3-2

اِىتسٖٚ‌ِٚا‌دز‌دٔبی‌اتبق‌76/3‌‌ٚیه‌٘یٓ‌زغب٘بی‌ؾفبف‌ثب‌ٌبف‌٘ٛازی‌ٔػتمیٓ‌‌)‌‌SnO2(اوػید‌لّغ   

اغّت‌دازای‌غبنتبز‌چٟبزٌٛؼ‌زٚتبیُ‌ٔی‌ثبؾد.‌ثٝ‌دِیُ‌نٛاـ‌فیصیىی‌‌‌اغا‌وn‌ٝثٝ‌عٛز‌ذاتی‌اش‌٘ٛع‌

ثػیبز‌نٛة‌ٔب٘ٙد‌ػجٛز‌ثبلا‌دز‌٘بحیٝ‌عیف‌ٔسئی،‌غیس‌غٕی‌ثٛدٖ،پبیدازی‌ٌسٔبیی‌‌ٚ‌ٞصیٙٝ‌وٓ‌تِٛید‌آٖ،‌

‌لغؼبت ‌اِىتسٚ٘یىی، ‌قفحٝ‌ٕ٘بیؽ‌ٞبی‌تيا‌ٚ‌‌وبزثسد‌ٞبی‌شیبدی‌دز‌غبنا‌لغؼبت‌اپتٛ فٛتِٛٚتبییه،

[.‌اوػید‌لّغ‌ٕٞچٙیٗ‌ثٝ‌دِیُ‌ٔٙؼىع‌وٙٙدٜ‌ٌسٔب‌دز‌غبنا‌19-25ٌبشی‌پیدا‌وسدٜ‌اغا.‌]غٙػٛزٞبی‌

.‌اش‌اوػید‌لّغ‌دز‌]26-31[غَّٛ‌ٞبی‌نٛزؾیدی‌ٚ‌وبزثسد‌دز‌ٔدازٞبی‌أٙیتی‌٘بٔسئی‌ٔٛزد‌تٛخٝ‌ثٛدٜ‌اغا

‌ٞٓ‌اغتفبدٜ‌ٔی‌ؾٛد ‌‌]‌32[وبتبِیصٚزٞب ‌وب٘دیداٞب‌اوػید. ٘یٓ‌ٟیٝ‌تثسای‌‌ی‌ٔٙبغتلّغ‌ٕٞچٙیٗ‌یىی‌اش

                                           
1‌Transparent Conductive Oxides(TCOs) 
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وٝ‌دز‌آٖ‌ٞب‌ثسنی‌اتٓ‌ٞبی‌اقّی‌‌ٞب‌ٔٛادی‌ٞػتٙد‌DMSثبؾد.‌ٔی‌‌(DMS)‌1زغب٘بی‌ٔغٙبعیػی‌زلیك

‌.‌]33[دٙنبقیا‌فسٚٔغٙبعیػی‌اش‌نٛد‌٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞ‌دٜ‌ٚغسی‌اتٓ‌ٞبی‌ٔغٙبعیػی‌خبیٍصیٗ‌ؾ‌تٛغظ‌یه

 سٍش ّای تْیِ اکسیذ قلغ ‌3-3

[‌35[‌ا٘جبؾا‌ٌسٔبیی‌]35] [‌‌وٙدٚ‌پبؼ34ٕیبیی‌]ثٝ‌زٚؼ‌ٞبی‌ٔيتّفی‌ٔب٘ٙد‌ا٘جبؾا‌ثيبزؾی‌اوػید‌لّغ

[‌تٟیٝ‌ؾدٜ‌اغا.‌دز‌ٔیبٖ‌تىٙیه‌ٞبی‌لایٝ‌٘ؿب٘ی‌ٔيتّف‌زٚؼ‌اغپسی‌پبیسِٚیصش‌ث36‌ٝٚ‌اغپسی‌پبیسِٚیصش‌]

دز‌ایٗ‌.‌]37[‌ٔی‌ثبؾد‌SnO2دِیُ‌غبدٜ‌ٚ‌وٓ‌ٞصیٙٝ‌ثٛدٖ‌یه‌زٚؼ‌ٔٙبغت‌ثسای‌تٟیٝ‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌

‌زٚی‌شیس‌لایٝ‌ٞبی‌‌SnO2پبیبٖ‌٘بٔٝ‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌ ‌ثٝ‌زٚؼ‌اغپسی‌پبیسِٚیصش ‌ٍٔٙٙص ‌ثب نبِف‌ٚآلائیدٜ

 ؾیؿٝ‌ای‌تٟیٝ‌ؾد٘د.

 خَاظ فیضیکی اکسیذ قلغ  3-4

 (SnO2خَاظ ساختاسی اکسیذ قلغ) 3-4-1

ثب‌زٚؼ‌‌اغپسی‌پبیسِٚیصش‌زٚی‌شیس‌لایٝ‌زا‌‌‌SnO2ٞبی‌٘بشن‌ٚ‌ٕٞىبزاٖ‌لای2‌‌ٝآلبی‌ٚادیٛی2011‌ُدز‌غبَ‌

‌X‌(XRD)تٛغظ‌ا٘داشٜ‌ٌیسی‌اٍِٛی‌پساؼ‌اؾؼSnO2‌‌ٝ.‌ٔغبِؼٝ‌غبنتبز‌]37[ٟیٝ‌وسد٘دٞبی‌ؾیؿٝ‌ای‌ت

اش‌‌ٜٕ٘بیؽ‌دادٜ‌ؾدٜ‌اغا.‌ٔبٞیا‌ثع‌ثّٛزی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌آٔبدٜ‌ؾد‌(1-2(ا٘دبْ‌ؾد‌وٝ‌٘تبیح‌آٖ‌دز‌ؾىُ‌

‌.‌پساؼ‌ٔسثٛط‌ثٝ‌تؿىیُ‌غبنتبز‌چٟبز‌ٌٛؾی‌زٚتبیُ‌اوػید‌لّغ‌تبیید‌ؾد‌ٞبی حضٛز‌لّٝ

‌

 

‌ 

                                           
1‌Diluted Magnetic Semiconducter(DMS) 
2‌K.Vadivel 
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‌.[41]اٍِٛی‌پساؼ‌پستٛ‌ایىع‌ثسای‌اوػید‌لّغ‌نبِف‌ثب‌غبنتبز‌چٟبزٌٛؼ‌زٚتبی1‌‌ُ-3ؾىُ‌

 خَاظ اپتیکی اکسیذ قلغ  3-4-2

(‌ٔؿبٞدٜ‌ٔی‌ؾٛد‌3-3(‌‌ٚ‌)2-3لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌اوػید‌لّغ‌٘ػجتب‌ؾفبف‌ٞػتٙد‌ٚ‌ٕٞبٖ‌عٛز‌وٝ‌دز‌ؾىُ‌)

‌ٚ‌غپع‌دز‌دٔبٞبی‌دز‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ای‌وٝ‌ثٝ‌زٚؼ‌اغپسی‌پبیسِٚیصش‌وٝ‌تٛغظ‌ٔؼمِٛی‌ٚ‌ٕٞىبزا ٖ‌تٟیٝ‌ؾدٜ‌

‌دزقد‌ٔی‌ثبؾد.‌80،‌ٔیصاٖ‌ػجٛز‌دز‌٘بحیٝ‌عَٛ‌ٔٛج‌ٔسئی‌ثبلای‌]36[ٔيتّف‌ثبشپيا‌ؾد٘د

‌

‌.‌[42]اوػید‌لّغ‌‌لایٝ‌٘بشن(‌عیف‌ػجٛز‌اپتیىی‌ثسای‌2-3ؾىُ‌)

‌ضسیت‌خرة‌ ‌اش ‌اغتفبدٜ ‌ثب ‌ٞب ‌ٔػتمیٓ‌ٕ٘ٛ٘ٝ ‌زاثغٌٝبف‌٘ٛازی‌ ‌اش ‌اغتفبدٜ ‌ (3-1) ثب ‌56/3حدٚد

‌.‌ٌبف‌٘ٛازی‌لایٝ‌ٞب‌پع‌اش‌ػّٕیبت‌ثبشپيا‌وبٞؽ‌یبفتٙد.تسٖٚ‌ِٚا‌ثدغا‌آٔداِى
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‌

ثس‌حػت‌ا٘سضی‌فٛتٖٛ‌فسٚدی،تؼییٗ‌ٌبف‌ا٘سضی‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌اوػید‌لّغ‌ثبشپيا‌‌      ٕ٘ٛداز-(‌3-3ؾىُ)

 (‌ثدٖٚ‌ثبشپياdدزخٝ‌غب٘تی‌ٌساد‌ٚ‌‌ a‌)650،b )450‌،c)550ؾدٜ‌دز‌دٔبٞبی‌

  کی اکسیذ قلغ خَاظ الکتشی 3-4-3

ٔمبٚٔا‌اِىتسیىی‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌‌اوػید‌لّغ‌دز‌نلا‌وٕتس‌اش‌ٞٛاغا‌ٚ‌دز‌ٞٛای‌ٔؼِٕٛی‌ٔمبٚٔا‌اِىتسیىی‌

ثٝ‌ػّا‌خرة‌اوػیطٖ‌ٚ‌اش‌ثیٗ‌زفتٗ‌تٟی‌خبٞبی‌اوػیطٖ‌ٚ‌وٓ‌ؾد300‌‌ٖ℃دز‌اثس‌افصایؽ‌دٔبی‌ثیؽ‌اش‌

‌یبثد ‌افصایؽ‌ٔی ‌ٞب ‌٘بوبّٔی ‌]38[تؼداد .ٞ‌ ‌لایٝ ‌ٌب٘دینٛاـ‌اِىتسیىی ‌تٛغظ ‌لّغ ‌٘بشن‌اوػید 1‌‌ٚبی

‌ایٗ‌ثسزغی‌٘ؿبٖ‌داد‌وٝ‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌]39[ٞبَ‌دز‌دٔبی‌اتبق‌‌ثسزغی‌ؾد‌‌اثسٕٞىبزاٖ‌ثب‌اغتفبدٜ‌اش‌ .

 ٞػتٙد.‌‌nاوػید‌لّغ‌تٟیٝ‌ؾدٜ‌اش‌٘ٛع‌

      

 خَاظ هغٌاطیسی اکسیذ قلغ  3-4-4 

،‌٘ػجا‌اخصای‌غبش٘دٜ‌تسویت،‌آًٞٙ‌زؾد‌ثسزغی‌ٔحممبٖ‌دز‌غبِٟبی‌ٌرؾتٝ‌٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞد‌دٔبی‌شیس‌لایٝ‌

.‌دز‌٘تبیح‌حبقُ‌]17[ٔی‌تٛا٘د‌ثغٛز‌لبثُ‌تٛخٟی‌نٛاـ‌ٔغٙبعیػی‌یه‌لایٝ‌٘بشن‌زا‌تحا‌تبثیس‌لساز‌دٞد

                                           
1‌T.Indira Gandhi 
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‌وٛٔبز ‌غساٚا٘ب ‌وبز ‌زغٛثی‌1اش ٓٞ‌ ‌زٚؼ ‌ثب ‌ؾدٜ ‌تٟیٝ ‌لّغ ‌اوػید ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌ثسای ‌ٕٞىبزاٖ نبقیا‌ 2ٚ

‌اغا‌ ‌ٌصازؼ‌ؾدٜ ‌اتبق ‌دٔبی ‌دز ‌ٌٛپیٙبدٞبٖ]40[دیبٔغٙبعیػی ‌تٛغظ ‌ؾدٜ ‌ٔٙتؿس ‌ٌصازؼ‌ٞبی .3‌‌ٚ

ضَ‌تٟیٝ‌ؾد٘د‌دز‌دٔبی‌اتبق‌-ٕٞىبزاٖ‌٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞٙد‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌اوػید‌لّغ‌نبِف‌وٝ‌ثٝ‌زٚؼ‌غُ

ٚ‌ٕٞىبزاٖ‌ثسای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌پٛدزی‌اوػید‌لّغ‌و4‌‌ٝ.‌اِجتٝ‌چیًٙ‌ٞیًٛ٘‌ِی]41[نبقیا‌فسٚٔغٙبعیػی‌٘داز٘د

 .‌]42[بقیا‌فسٚٔغٙبعیػی‌دز‌دٔبی‌اتبق‌ٌصازؼ‌وسدٜ‌ا٘دتٟیٝ‌ؾدٜ‌ن‌5ثٝ‌زٚؼ‌ٚاوٙؽ‌حبِا‌خبٔد

 هَسفَلَطی سطح 3-4-5

ٚ‌ٕٞىبزاٖ‌تٟیٝ‌ؾد‌‌6اش‌٘ب٘ٛ‌ذزات‌اوػید‌لّغ‌وٝ‌ثب‌زٚؼ‌ٔبیىسٚٚیٛ‌تٛغظ‌قلاح‌SEM(‌تكٛیس‌4-3) ؾىُ

زا‌٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞد.‌ثسزغی‌ایٗ‌تكبٚیس‌٘ؿبٖ‌داد‌وٝ‌غبنتبز‌تؿىیُ‌ؾدٜ‌دازای‌تٛشیغ‌یىٙٛانا‌ٚ‌دا٘ٝ‌ٞبی‌

‌.‌]43-44[وسٚی‌ؾىُ‌ٚ‌٘ػجتب‌یىٙٛانتی‌ٞػتٙد

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
                 

 ]43[اش‌٘ب٘ٛذزٜ‌اوػید‌لّغ‌تٟیٝ‌ؾدٜ‌ثب‌زٚؼ‌ٔبیىسٚٚیSEM‌ٛ(‌تكٛیس‌4-3ؾىُ‌)

                                           
1‌M. SaravanaKumar 
2‌Co-precipitation 
3‌K. Gopinadhan 
4‌Chil-Hyong Lee 
5‌Solid-State reaction 
6‌Numan Salah 
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٘تبیح‌٘ب٘ٛ‌ذزات‌اوػید‌لّغ‌تٟیٝ‌ؾدٜ‌ثب‌‌زٚؼ‌ٔبیىسٚٚیٛ‌٘ؿبٖ‌دادٜ‌ؾدٜ‌وTEM‌‌ٝ(‌تكٛیس5-3ؾىُ‌)‌دز‌‌

اغا‌ٚ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌دازای‌دا٘ٝ‌ثٙدی‌یىٙٛانا‌‌ثٛدٜ‌ٚ‌وسٚی‌ؾىُ‌ٞػتٙد.‌ا٘داشٜ‌دا٘ٝ‌ٞب‌ثسای‌‌SEMٔؿبثٝ‌

‌.‌]45[ٌصازؼ‌ؾدٜ‌اغا‌nm‌12-8آٖ‌دز‌حدٚد

‌‌

‌.[45]٘ب٘ٛذزات‌اوػید‌لّغ‌TEM(‌‌تكٛیس5-3ؾىُ)

(‌ ‌تكٛیس6-3ؾىُ ‌٘یص )FESEMؾیٕیبیی‌‌ ‌زٚؼ ‌ثٝ ‌وٝ ‌لّغ ‌اوػید ‌ذزات ‌غتیع‌1٘ب٘ٛ 2‌‌ِٚٗ تٛغظ

ٕٞىبزاٖ‌تٟیٝ‌ؾد‌زا‌٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞد.‌‌ثسزغی‌ایٗ‌تكبٚیس‌٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞد‌‌٘ب٘ٛ‌ذزات‌عجیؼا‌ثّٛزی‌داز٘د‌ٚ‌

‌.‌]46[دا٘ٝ‌ٞب‌تمسیجب‌وسٚی‌ؾىُ‌ٚ‌ٔتساوٓ‌ٞػتٙد

‌
‌.‌[46]ثجا‌ؾدٜ‌ثسای‌٘ب٘ٛذزات‌اوػید‌لّغ‌‌FESEM(‌تكٛیس‌6-3ؾىُ)

                                           
1‌Simple Chemical precipitation 
2‌B. Sathyaseelan 
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ٛثی‌تٛغظ‌غبزاٚا٘بوٛٔبز‌ٚ‌ٕٞىبزاٖ‌زا‌٘ؿبٖ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌تٟیٝ‌ؾدٜ‌ثب‌زٚؼ‌ٞٓ‌زغ‌HRTEM(‌تكٛیس‌7-3ؾىُ‌)

ٔی‌دٞد‌وٝ‌دزآٖ‌فسا٘طٞب‌ٚ‌فبقّٝ‌ؾجىٝ‌ٔحبغجٝ‌ؾدٜ‌ثب‌اغتفبدٜ‌اش‌ایٗ‌فسا٘طٞب‌‌تؿىیُ‌‌فبش‌چٟبزٌٛؾی‌

‌.‌]47[زٚتبیُ‌اوػید‌لّغ‌زا‌تبیید‌ٔی‌وٙد‌

‌

‌.٘ب٘ٛ‌ذزات‌اوػید‌لّغثجا‌ؾدٜ‌ثسای‌‌‌HRTEM(‌تكٛیس‌7-3ؾىُ)

 اپتیکی اکسیذ قلغ آلایص یافتِ  خَاظ 3-5          

ات‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌دزقدٞبی‌ٔيتّف‌ٍٔٙٙص‌‌٘ب٘ٛذز‌(PL)(‌عیف‌فٛتِٛٛٔیٙػب٘ع8-3) ؾىُ

ٚ‌ٕٞىبزاٖ‌تٟیٝ‌ؾد‌زا‌‌1(‌ثب‌زٚؼ‌ٞٓ‌زغٛثی‌تٛغظ‌غبثسی‌     -               -    ‌)

‌ ‌دٞد. ‌ٔی ‌ؾدٜ‌لّٝ٘ؿبٖ ‌ٔٛج‌دز‌ٔؿبٞدٜ ‌ث‌nm‌328‌(eV‌70/3‌ٝعَٛ ‌ٔسثٛط ‌اغا ‌ٕٔىٗ )

 سفیا‌‌دز‌٘ٛاز‌اوػیطp2‌ٖاٚزثیتبَ‌ٚ‌حفسٜ‌‌لّغ‌p4اٚزثیتبَ‌‌یٔػتمیٓ‌اِىتسٖٚ‌زغب٘ؿ‌ثبشتسویت

‌ٔٛج‌.ثبؾد ‌عَٛ ‌دز ‌ؾدٜ ‌ٔؿبٞدٜ ‌لّٝ ‌‌nm‌395‌(V‌e19/3ٕٞچٙیٗ ‌ثٝ ‌ٔسثٛط ‌احتٕبلا ‌ٌراز(

‌ سفیا ‌٘ٛاز ‌تٟی‌خبی‌اوػیطٖ‌ثٝ ‌لّٝ]48-50[ثبؾد‌اوػید‌لّغ‌اِىتسٖٚ‌اش ‌عَٛ‌ٔٛج‌یلٛ‌. ‌دز

mn419‌(eV‌90/2ٔی‌تٛا٘د‌)وٝ‌‌ثبؾدخبی‌اوػیطٖ‌تٟی‌ٚ‌‌لّغخبی‌‌تٟیثٝ‌ثسٞٓ‌وٙؽ‌‌ٔسثٛط‌

                                           
1‌Nurul Syahidah Sabri 
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ٕٔىٗ‌اغا‌‌‌nm‌458ٔؿبٞدٜ‌ؾدٜ‌دز‌عَٛ‌ٔٛجلّٝ‌.‌]49[ٚ‌ٕٞىبزاٖ‌پیؿٟٙبد‌ؾد‌1چًٙ‌تٛغظ‌

اوػید‌ا٘سضی‌‌ٌبفتٟی‌خبی‌اوػیطٖ‌دز‌‌حضٛز‌حبِتٟبی‌ٚاثػتٝ‌ثٝ‌٘مف‌ٞبی‌ثّٛزی‌٘ظیسثٝ‌دِیُ‌

‌]50[ثبؾدلّغ‌ ‌عَٛ‌ٔٛج. ‌دز ‌ٕٔىٗ‌اغا‌‌nm‌485لّٝ‌ بٞس‌ؾدٜ ‌دز‌٘یص ‌ ‌٘مف‌تِٛید‌ؾدٜ ‌اش

لّٝ‌ٞبی‌ٌػیّی‌ؾدت‌٘ؿبٖ‌دادٜ‌ؾدٜ‌اغا،‌‌8-2ؾىُ‌.‌ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ‌وٝ‌دز‌]50[ثبؾد‌اوػید‌لّغ‌

وبٞؽ‌ؾدت‌ا٘تؿبز‌ثٝ‌ثسٞٓ‌وٙؽ‌ثیٗ‌ وبٞؽ‌ٔی‌یبثد.‌Mnثب‌افصایؽ‌آلایؽ‌‌‌Sn 1-x MnxO2دز

‌ٔسش‌ثٝ‌تؿىیُ‌‌تٕبیMn‌‌ُیٟٛ٘بی‌‌.ثػتٍی‌دازد‌Mnیٟٛ٘بی‌ ٞبی‌٘ب٘ٛ‌دا٘ٝ‌نٛؾٝ‌زٚی‌غغح‌یب

‌.]48-50[‌داز٘دذزات‌

‌

‌.(‌دز‌دٔبی‌اتبق=Sn 1-x MnxO2)(‌)10/0-02/0x ثسای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌‌PL(‌عیف‌8-3ؾىُ)

‌(Sn 1-x MnxO2(‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌Egدز‌ٕٞیٗ‌وبز‌غبثسی‌ٚ‌ٕٞىبزاٖ‌ٌبف‌٘ٛازی) ‌٘یص‌ٔحبغجٝ‌وسد٘د.(‌ ٘تبیح‌‌زا

ثٛدٜ‌ٚ‌ثب‌ا٘داشٜ‌ثّٛزن‌‌‌ ‌Mnتؼداد‌آلایؽ‌تغییس‌دز‌ا٘سضی‌ٌبف‌تبثغ٘ؿبٖ‌داد‌وٝ،‌‌‌9-3ثدغا‌آٔدٜ‌اش‌ؾىُ‌

 .]51[٘ػجا‌ػىع‌دازد‌وٝ‌دِیُ‌آٖ‌ثٝ‌اثس‌حجع‌وٛا٘تٛٔی‌٘ػجا‌دادٜ‌ؾدٜ‌اغا‌

 

 

 

‌

                                           
1
Cheng‌ 
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‌

وٝ‌اش‌ثسٖٚ‌یبثی‌لػٕا‌ ثیتٟیٝ‌ؾدٜ‌ثٝ‌زٚؼ‌ٞٓ‌زغSn 1-x MnxO2‌ٛ(‌تغییسات‌ٌبف‌٘ٛازی‌ثسای‌‌٘ب٘ٛ‌ذزات‌‌9-3ؾىُ)

‌.‌]51[ثدغا‌آٔدٜ‌ا٘د‌      ‌-‌hVنغی‌ٕ٘ٛداز

‌

ٍٔٙٙص‌غٙتص‌‌2،4‌ٚ6(‌ٔيتّف‌xثب‌دزقدٞبی‌اتٕی‌)(‌(Sn 1-x MnxO2(‌عیف‌خرة‌اوػید‌‌لّغ‌10-3ؾىُ)

٘ؿبٖ‌‌دادٜ‌ؾدٜ‌اغا‌‌UV-VISٚ‌ٕٞىبزاٖ‌‌ثب‌وٕه‌دغتٍب1‌‌‌‌ٜضَ‌تٛغظ‌ٌسٜٚ‌ٔبزیب-ؾدٜ‌ثٝ‌زٚؼ‌غُ

٘ب٘ٛٔتس‌ٔؿبٞدٜ‌ٔی‌ؾٛد‌ٚ‌لّٝ‌ضؼیف‌ٔؿبٞدٜ‌ؾدٜ‌‌دز‌عَٛ‌ٔٛج‌‌380سیٗ‌لّٝ‌دز‌عَٛ‌ٔٛج‌.‌لٛی‌ت]52[

‌٘ب٘ٛٔتس‌ٔی‌تٛا٘د‌ثٝ‌ٍٔٙٙص‌٘ػجا‌دادٜ‌ؾٛد.‌600حدٚد

‌

‌.‌]52[%‌اتٕی‌ٍٔٙٙص6%،4%،2(‌عیف‌خرة‌ثسای‌‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب10-3ؾىُ)
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(.‌‌‌11-3لائیدٜ‌ثب‌ٍٔٙٙص‌ٔحبغجٝ‌ؾد٘د‌ؾىُ)دز‌ایٗ‌تحمیك‌ٌبف‌٘ٛازی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌‌اوػید‌لّغ‌آ‌

ٔمبیػٝ‌٘تبیح‌٘ؿبٖ‌داد‌ثب‌افصایؽ‌ٔمداز‌آلایؽ‌٘بنبِكی‌ٍٔٙٙص‌‌ٌبف‌٘ٛازی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌وبٞؽ‌ٔی‌

‌یبثد‌وٝ‌احتٕبلا‌ثٝ‌دِیُ‌ایدبد‌تساش‌ٞبی‌ٚاثػتٝ‌ثٝ‌٘بنبِكی‌دز‌ٌبف‌٘ٛازی‌ثبؾد.

‌
(hv*(‌ٕ٘ٛداز11-3ؾىُ)

2‌(F(R)62[ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌ٍٔٙٙص‌ثس‌حػت‌ا٘سضی‌فٛتٖٛ‌ثسای‌[.‌

 

ضَ‌تٟیٝ‌وسد٘د.‌ؾىُ‌‌‌‌-ٚ‌ٕٞىبزاٖ‌٘ب٘ٛ‌ذزات‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌ٚا٘بدیْٛ‌زا‌ثب‌زٚؼ‌غ2‌ٌُسٜٚ‌ٔظّْٛ

‌ؾدت‌3-12) ‌اغا، ‌ؾدٜ ‌٘ؿبٖ‌دادٜ ‌ٚا٘بدیْٛ ‌ثب ‌آلائیدٜ ‌لّغ‌نبِف‌ٚ ‌عیف‌خرة‌٘ب٘ٛذزات‌اوػید )

دٜ‌ثب‌ٚا٘بدیْٛ‌دز‌ٔمبیػٝ‌ثب‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثدٖٚ‌آلایؽ‌وبٞؽ‌یبفتٝ‌اغا‌عیف‌ػجٛز‌ثسای‌اوػید‌لّغ‌آلایؽ‌ؾ

‌ِجٝ‌خرة‌٘ب٘ٛ‌ ‌ا٘د. ‌٘ػجا‌دادٜ ‌اش‌ٔسشدا٘ٝ‌ٞب ‌٘ٛز ‌پساوٙدٌی‌ ‌ثٝ‌تٟی‌خبی‌اوػیطٖ‌ٚ وٝ‌دِیُ‌آٖ‌زا

ذزات‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌دز‌ٔمبیػٝ‌ثب‌اوػید‌لّغ‌نبِف‌افصایؽ‌یبفتٝ‌اغا،‌وٝ‌ٕٔىٗ‌اغا‌ثٝ‌دِیُ‌

‌.‌]53[٘ٛاز‌ سفیا‌ٚا٘بدیْٛ‌ثٝ‌٘ٛاز‌زغب٘ؽ‌ثبؾد‌‌ا٘تمبَ‌اِىتسٖٚ‌اش

                                           
 

1‌Ana-Maria 
2‌J. Mazloom 
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‌

‌.]53[دزقد‌5تب‌‌1(‌‌عیف‌خرة‌٘ب٘ٛ‌ذزات‌اوػید‌لّغ‌نبِف‌ٚ‌آلایؽ‌ؾدٜ‌ثب‌ٚا٘بدی12ْٛ-3ؾىُ)

‌

(‌ ‌تٛغظ‌غتیع‌13‌ٚ‌ِٗ-3ؾىُ ‌وجبِا‌وٝ ‌ثب ‌آلائیدٜ ‌لّغ ‌اوػید ‌ذزات‌ ‌٘ب٘ٛ ‌خرة‌اپتیىی )

‌٘ؿبٖ‌ ‌ٕٞب٘غٛز‌وٝ‌دز‌ایٗ‌ؾىُ‌ٔؿبٞدٜ‌‌ٕٞىبزاٖ‌ثٝ‌زٚؼ‌ؾیٕیبیی‌تٟیٝ‌ؾدٜ‌ا٘د‌زا ٔی‌دٞد.

‌افصایؽ‌دزقد‌وجبِا‌ثیؿیٙٝ‌خرة‌ثٝ‌غٕا‌عَٛ‌ٔٛج‌ٞبی‌وٛتبٞتس)ا٘سضی‌ثیؿتس(‌ ٔی‌ؾٛد‌ثب

‌‌]‌46[ خبثدب‌ؾدٜ‌اغا ‌افصایؽ‌٘بنبِكی‌ٔغبثك‌زاثغٝ‌ثسؾتیٗ. (‌ٌبف‌1-1ٔبٚظ‌)-ثٙبثسایٗ‌ثب

‌.٘ٛازی‌افصایؽ‌ٔی‌یبثد

‌

‌

 ]46[ب‌دزقدٞبی‌ٔيتّف‌وجبِاآلائیدٜ‌ث‌SnO2(‌عیف‌خرثی‌13-3ؾىُ‌)
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‌

‌دزقدٞبی‌ِٔٛی‌ٔيتّف‌ٍٔٙٙص)‌ ‌ثب ‌3تب1ٚیطٌی‌ٞبی‌اپتیىی‌٘ب٘ٛ‌ذزات‌اوػید‌لّغ‌آلایؽ‌ؾدٜ

ٚ‌ٕٞىبزاٖ‌ٔغبِؼٝ‌ؾد.‌عیف‌ٞبی‌‌1دزقد‌ِٔٛی(‌‌تٟیٝ‌ؾدٜ‌ثٝ‌زٚؼ‌ٞٓ‌زغٛثی‌تٛغظ‌آ٘ب٘داٖ

‌ ٚ‌ ‌ؾىُ)‌  -       ٕ٘ٛدازخرة ‌اغا14-3دز ‌ؾدٜ ‌دادٜ ‌٘ؿبٖ ‌عی]56-54[( ‌ثب‌. ‌خرة ف

افصایؽ‌ٔیصاٖ‌٘بنبِكی‌افصایؽ‌ٔی‌یبثد‌ٚ‌ٔحممبٖ‌ایٗ‌افصایؽ‌زا‌ثٝ‌اثس‌حجع‌وٛا٘تٛٔی‌ٔحدٚد‌

‌.]54[٘ػجا‌دادٜ‌ا٘د

 
‌‌]54[دزقد‌ِٔٛی‌ٍٔٙٙص3تب1(‌عیف‌ٞبی‌خرة‌ثسای‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب14-3ؾىُ)

‌

ٔبی‌اتبق‌٘ؿبٖ‌دادٜ‌ؾدٜ‌(‌عیف‌ٞبی‌فٛتِٛٛٔیٙػب٘ع‌٘ب٘ٛ‌ذزات‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌دز‌د15-3دز‌ؾىُ)

٘ب٘ٛٔتس‌ٚ‌چٙدیٗ‌لّٝ‌ضؼیف‌ٔی‌ثبؾد‌‌449٘ب٘ٛٔتس‌379‌‌ٚاغا‌وٝ‌دازای‌دٚ‌لّٝ‌٘ؿس‌لٛی‌دز‌عَٛ‌ٔٛج‌

‌.]56[وٝ‌‌ٔسثٛط‌ثٝ‌ٌرازٞبی‌ِجٝ‌٘ٛازی‌ٚ‌٘ٛالف‌غبنتبزی‌‌ٔب٘ٙد‌تٟی‌خبٞبی‌اوػیطٖ‌ٔی‌ثبؾٙد

‌

                                           
1‌ K.Anandan 
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‌

‌]56[قدٞبی‌ِٔٛی‌ٔتفبٚت‌ٍٔٙٙص(‌عیف‌ٞبی‌فتِٛٛٔیٙػب٘ع‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌دز15-3ؾىُ‌)

‌آٞٗ‌٘یص‌ٔی‌تٛا٘د‌زٚی‌نٛاـ‌اپتیىی‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌اوػید‌لّغ‌تبثیس‌داؾتٝ‌ آلایؽ‌اوػید‌لّغ‌ثب

‌‌‌‌‌‌‌1(‌عیف‌ػجٛز‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌آٞٗ‌تٛغظ‌ِٚید‌ثٗ‌حبج‌ا16ٗٔٚ-3ثبؾٙد.‌ؾىُ)

ٔی‌دٞد.‌ٕٞبٖ‌عٛز‌وٝ‌ٔؿبٞدٜ‌ٔی‌ؾٛد‌ثب‌افصایؽ‌ضَ‌تٟیٝ‌ؾدٜ‌ا٘د‌زا‌٘ؿبٖ‌-ٚ‌ٕٞىبزاٖ‌ثٝ‌زٚؼ‌غُ

%‌وبٞؽ‌یبفتٝ‌اغا.‌85%‌ث93‌ٝ%‌ٔیبٍ٘یٗ‌ػجٛز‌اپتیىی‌لایٝ‌ٞب‌‌اش‌20%‌ث10‌ٝدزقد‌آلایؽ‌آٞٗ‌اش‌

 .‌‌]57[ایٗ‌ٔػئّٝ‌ثٝ‌تبثیس‌تٟی‌خبی‌اوػیطٖ‌ٚ‌ٔیصاٖ‌پساوٙدٌی‌٘ٛز‌اش‌ٔسشدا٘ٝ‌ٞب‌٘ػجا‌دادٜ‌ؾدٜ‌اغا

 
‌.اوػیدلّغ‌آلایؽ‌ؾدٜ‌ثب‌دزقدٞبی‌ٔيتّف‌آٞٗ‌(‌عیف‌ٞبی‌ػجٛز‌ثسای16-3ؾىُ‌)

 

                                           
1‌Walid Ben Haj Othmen 
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(‌ٔؿبٞدٜ‌ٔی‌ؾٛد‌ثب‌افصایؽ‌ٔمداز‌٘بنبِكی‌ٌبف‌٘ٛازی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌17-3ٕٞبٖ‌عٛز‌وٝ‌دز‌ؾىُ‌)

‌.]58-59[وبٞؽ‌ٔی‌یبثد

‌
‌ثس‌حػت‌ا٘سضی‌فٛتٖٛ‌ثسای‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌دزقدٞبی‌ٔتفبٚت‌آٞٗ‌      (‌ٕ٘ٛدازٞبی‌17-3ؾىُ‌)

 الکتشیکی اکسیذ قلغ آلائیذُ خَاظ   3-6  

ثس‌حػت‌دٔب‌ثسای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌اوػید‌لّغ‌آلایؽ‌یبفتٝ‌ثب‌ٍٔٙٙص‌ ٘تبیح‌ثسزغی‌ا٘داشٜ‌ٌیسی‌ٔمبٚٔا

‌زٚؼ‌ٔبیىسٚٚیٛ ‌قلاح‌1ثب ‌٘یٛٔٗ ‌ٌسٜٚ ‌)‌2تٛغظ ‌ؾىُ ‌دز ‌ٕٞىبزاٖ ‌ؾد3-18‌ٜٚ ‌دادٜ ‌٘ؿبٖ )

‌افصایؽ‌]60[اغا ‌ثب ‌٘ؿبٖ‌داد‌وٝ‌دز‌یه‌دٔبی‌ٔؼیٗ‌ ‌ایٗ‌ثسزغی‌ٞب ‌ غّظا‌ٍٔٙٙص‌ٔمبٚٔا‌.

اِىتسیىی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌افصایؽ‌ٔی‌یبثد‌وٝ‌ؾبید‌ثٝ‌دِیُ‌تغییس‌دز‌ٌبف‌٘ٛازی‌آٟ٘ب‌ثبؾد.‌ٕٞچٙیٗ‌ثب‌

دزخٝ‌وّٛیٗ‌ٔمداز‌ٔمبٚٔا‌اِىتسیىی‌ٞس‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌وبٞؽ‌ٔی‌یبثد‌وٝ‌ای400‌‌ٗتب‌300افصایؽ‌دٔب‌اش‌

‌ثٝ‌دِیُ‌ٚیطٌی‌‌٘یٓ‌زغب٘بیی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌ٔی‌ثبؾد.‌

‌‌

‌

‌

                                           
1‌Microwave 
2
Numan Salah‌ 



40 

 

‌

ٕ٘ٛدازٞبی‌ٔمبٚٔا‌اِىتسیىی‌ثس‌حػت‌دٔب‌ثسای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌٘ػجا‌ٞبی‌ِٔٛی‌ٔيتّف‌(‌18-3ؾىُ‌)

‌.]60[ٍٔٙٙص

(‌‌ٕ٘ٛداز‌تغییسات‌ٔمبدیس‌ٔمبٚٔا‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثس‌حػت‌ٔیصاٖ‌غّظا‌‌‌19-3دز‌ؾىُ‌)

‌ٌب٘دٞی‌ٚ‌ٕٞىبزاٖ ‌]61[ٍٔٙٙص‌وٝ‌تٛغظ‌ٌسٜٚ ‌اغا.‌‌تٛغظ‌آشٔبیؽ‌ٞبَ‌ ‌٘ؿبٖ‌دادٜ‌ؾدٜ ثسزغی‌ؾدٜ

‌٘تبیح‌ایٗ‌ثسزغی‌ تغییسات‌تساوٓ‌حبُٔ‌ٞب‌ثس‌حػت‌غّظا‌ٍٔٙٙص‌٘یص‌دز‌ایٗ‌ؾىُ‌٘ؿبٖ‌دادٜ‌ؾدٜ‌اغا.

٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞد‌ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ‌وٝ‌ا٘تظبز‌دازیٓ‌ثب‌افصایؽ‌غّظا‌حبُٔ‌ٞب‌ٔمبٚٔا‌اِىتسیىی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبوبٞؽ‌یبثد.‌‌

ی‌٘بشن‌اوػید‌لّغ‌آلایؽ‌ؾدٜ‌ثب‌ٍٔٙٙص‌ثب‌افصایؽ‌ٔمداز‌ٕٞچٙیٗ‌تحسن‌ٚ‌دز‌٘تیدٝ‌زغب٘ٙدٌی‌‌لایٝ‌ٞب

‌غّظا‌ٍٔٙٙص‌ثٝ‌دِیُ‌افصایؽ‌ٔمبٚٔا‌اِىتسیىی‌وبٞؽ‌ٔی‌یبثد

‌
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‌

(‌‌تغییسات‌ٔمبٚٔا‌اِىتسیىی،‌تحسن‌ٚ‌غّظا‌حبُٔ‌ٞب‌ثسای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌19-3ؾىُ‌)

‌.‌]61[دزقدٞبی‌ٔيتّف‌ٍٔٙٙص

‌

 قلغ آلائیذُ خَاظ هغٌاطیسی اکسیذ  3-7  

(‌حّمٝ‌ٞبی‌پػٕب٘د‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌ٍٔٙٙص‌زا‌٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞد‌وٝ‌ثب‌20-3ؾىُ)

ایٗ‌ثسزغی‌٘ؿبٖ‌‌].‌75[زٚؼ‌ٞٓ‌زغٛثی‌تٛغظ‌ٌسٜٚ‌غبزاٚا٘بوٛٔبز‌ٚ‌ٕٞىبزاٖ‌غٙتص‌ؾدٜ‌اغا

ٍٔٙٙص‌‌داد‌وٝ‌٘ب٘ٛ‌ذزات‌اوػید‌لّغ‌نبِف‌دز‌دٔبی‌اتبق‌دیب‌ٔغٙبعیع‌ثٛدٜ‌ٚ‌پع‌اش‌آلایؽ‌ثب

‌افصایؽ‌غّظا‌ ‌نبقیا‌فسٚٔغٙبعیػی‌ثب ‌اِجتٝ ‌٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞٙد. ‌نٛد نبقیا‌فسٚٔغٙبعیػی‌اش

‌.‌]62-40,63[ٍٔٙٙص‌وبٞؽ‌یبفتٝ‌اغا
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‌

‌(‌ٔٙحٙی‌ٔغٙبعؽ‌ثس‌حػت‌ٔیداٖ‌اػٕبِی‌ثسای‌اوػید‌لّغ‌نبِف‌ٚ‌آلائیدٜ‌ثب‌دزقدٞبی‌ٔيتّف‌ٍٔٙٙص.20-3ؾىُ)

ٚ‌ٕٞىبزاٖ‌ثسزغی‌‌1دزقد‌ِٔٛی‌ٍٔٙٙص‌وٝ‌تٛغظ‌ا٘ب٘دا3‌ٖتب‌1حّمٝ‌ٞبی‌پػٕب٘د‌اوػید‌لّغ‌آلایؽ‌ؾدٜ‌ثب‌

(‌٘ؿبٖ‌دادٜ‌ؾدٜ‌اغا.‌ثب‌افصایؽ‌دزقد‌آلایؽ‌ٍٔٙٙص‌ٚ‌وبٞؽ‌ا٘داشٜ‌ثّٛزن‌ٞب‌نبقیا‌21-3ؾد‌دز‌ؾىُ)

فسٚٔغٙبعیػی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌‌وبٞؽ‌ٔی‌یبثد،‌دِیُ‌وبٞؽ‌نبقیا‌فسٚٔغٙبعیػی‌ثٝ‌‌تٟی‌خبی‌اوػیطٖ‌یب‌وبٞؽ‌

Mnفبقّٝ‌ثیٗ‌یٖٛ‌ٞبی‌
Mnدز٘تیدٝ‌‌افصایؽ‌ثسٕٞىٙؽ‌پبد‌فسٚٔغٙبعیع‌ثیٗ‌یٖٛ‌ٞبی‌ٕٞػبیٝ‌‌‌+3

3+‌‌

‌ٚO
‌.‌]65-64[٘ػجا‌دادٜ‌ؾدٜ‌اغا‌ -2

‌
دزقد‌ِٔٛی‌ٍٔٙٙص‌ة(حّمٝ‌پػٕب٘د‌ٔغٙبعؽ‌اوػید‌‌1(‌اِف(حّمٝ‌ٞبی‌پػٕب٘د‌ٔغٙبعؽ‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌21-3ؾىُ)

‌.دزقد‌ِٔٛی‌ٍٔٙٙص‌دز‌دٔبی‌اتبق‌2لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌
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1‌‌ٚ(‌ٔٙحٙی‌ٔغٙبعؽ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌ٍٔٙٙص‌وٝ‌تٛغظ‌ٌسٜٚ‌ؾیبئ22ٛ-3ؾىُ‌)

‌زٚؼ‌غُ ‌ثٝ ‌ؾىُ‌-ٕٞىبزاٖ ‌ایٗ ‌ضٕیٕٝ ‌)اِف( ‌ؾىُ ‌دز ‌دٞد. ‌ٔی ‌٘ؿبٖ ‌زا ‌ؾد٘د ‌تٟیٝ ضَ

‌ایٗ‌وبٞؽ‌ثٝ‌وبٞؽ‌ا٘داشٜ‌ ‌افصایؽ‌غّظا‌ٍٔٙٙص‌٘ؿبٖ‌دادٜ‌ؾدٜ‌اغا. ٚاثػتٍی‌ٚاداز٘دٌی‌ثب

(تغییس‌22-3ؽ‌دزقد‌ٍٔٙٙص‌٘ػجا‌دادٜ‌ؾدٜ‌اغا.‌دز‌ؾىُ‌)ة(‌ضٕیٕٝ‌ؾىُ)ثّٛزن‌ٞب‌ثب‌افصای

‌افصایؽ‌دزقد‌ ‌ثب ‌اغا. ‌ؾدٜ ‌لّغ‌٘ؿبٖ‌دادٜ ‌اوػید ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌دز ‌افصایؽ‌دزقد‌ٍٔٙٙص ٔغٙبعؽ‌ثب

ٍٔٙٙص‌ٚ‌دز‌٘تیدٝ‌وبٞؽ‌فبقّٝ‌ثیٗ‌یٖٛ‌ٞبی‌ٍٔٙٙص‌ٚ‌ثٝ‌ٔٛخت‌آٖ‌افصایؽ‌‌ثسٕٞىٙؽ‌آ٘تی‌

‌ ‌نبقیا‌فسٚٔغٙبعیػی‌وبٞؽ‌یبفتٝ‌فسٚٔغٙبعیػی‌ثیٗ‌یٖٛ‌ٞبی‌ٕٞػبیٝ ،‌ ‌اوػیطٖ ٚ‌ ٍٔٙٙص

‌.]66-71[اغا‌

‌
لػٕا‌‌ ثس‌حػت‌ٔیداٖ‌اػٕبِی‌دز‌دٔبی‌اتبق.‌‌Sn 1-x MnxO2(‌ٔٙحٙی‌ٔغٙبعؽ‌‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌22-3ؾىُ)

‌ٞبی‌ضٕیٕٝ‌)اِف(‌ٚ)ة(‌تغییسات‌ٔغٙبعؽ‌ٚ‌ٔیداٖ‌ٚاداز٘دٌی‌زا‌ثب‌تغییس‌غّظا‌ٍٔٙٙص‌٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞد.‌

‌23ٙٔ-3ؾىُ) ‌ٔتفبٚت‌( ‌دزقدٞبی ‌ثب ‌آلایؽ‌ؾدٜ ‌لّغ ‌اوػید ‌ذزات ‌ٔغٙبعؽ‌٘ب٘ٛ ‌ٞبی حٙی

ضَ‌تٟیٝ‌ؾدٜ‌ا٘د.‌دز‌-ٚا٘بدیْٛ‌تٛغظ‌ٌسٜٚ‌ٔظّْٛ‌ٚ‌ٕٞىبزاٖ‌زا‌٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞد‌وٝ‌ثٝ‌زٚؼ‌غُ

                                           
1‌Yuhua Xiao 
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‌ثب‌ ‌ثسای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌اوػید‌لّغ‌نبِف‌نبقیا‌فسٚٔغٙبعیػی‌ٔؿبٞدٜ‌ؾدٜ‌اغا‌ٚ دٔبی‌اتبق‌

‌.]72[غٙبعیػی‌وبٞؽ‌یبفتٝ‌اغاافصایؽ‌ٔیصاٖ‌٘بنبِكی‌زفتبز‌فسٚٔ

‌

(حّمٝ‌ٞبی‌پػٕب٘د‌ٔغٙبعیػی‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌دزقدٞبی‌ٔيتّف‌ٚا٘بدیْٛ‌دز‌دٔبی‌اتبق.اِف(حّم23‌ٝ-3ؾىُ‌)

‌%.5%‌ة(حّمٝ‌پػٕب٘د‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌ٚا٘بدی5/1ْٛپػٕب٘د‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌ٚا٘بدیْٛ

(‌ ‌ؾىُ ‌)24-3دز ‌پػٕب٘د ‌ٞبی ‌حّمٝ )075/0‌‌ ،042/0‌‌ ،023/0Sn1-xFexo2(x=دزقدٞبی‌‌‌ ثب

٘ؿبٖ‌دادٜ‌ؾدٜ‌ ٚ‌ٕٞىبزا1‌‌ٖتٛغظ‌فK‌300‌ٛٔيتّف‌آٞٗ‌غٙتص‌ؾدٜ‌ثٝ‌زٚؼ‌اغپبتسیًٙ‌دز‌دٔبی

اغا‌.‌‌ثسای‌اوػید‌لّغ‌نبِف‌نبقیا‌دیبٔغٙبعیػی‌ٌصازؼ‌ؾدٜ‌اغا.ثب‌افصٚدٜ‌ؾدٖ‌٘بنبِكی‌آٞٗ‌

ثٝ‌حضٛز‌حبِتٟبی‌ٚاثػتٝ‌ثٝ‌٘مف‌ثّٛزی‌‌زفتبز‌فسٚٔغٙبعیػی‌ضؼیفی‌ٌصازؼ‌ؾدٜ‌اغا‌وٝ‌دِیُ‌آٖ

‌اغا ‌ؾدٜ ‌دادٜ ‌٘ػجا ‌اوػیطٖ ‌خبی ‌تٟی ‌نبقیا‌]73[ٔثُ ‌وٝ ‌داد ‌٘ؿبٖ ‌ٞب ‌ثسزغی ‌٘تبیح .

.‌ثب‌افصایؽ‌آلایؽ‌]74[فسٚٔغٙبعیػی‌ٕٞٝ‌لایٝ‌ٞب‌ٚاثػتٍی‌ؾدیدی‌ثٝ‌ٔیصاٖ‌آلایؽ‌آٞٗ‌داؾتٝ‌اغا

اؾجبع‌افصایؽ‌یبفتٝ‌اغا‌وٝ‌دز‌‌آٞٗ‌‌غّظا‌حبُٔ‌ٞب‌وبٞؽ‌یبفتٝ‌اغا‌،‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌ٔیصاٖ‌ٔغٙبعؽ

‌.‌]74[تكٛیس‌ضٕیٕٝ)اِف(‌ٔؿٟٛد‌ٔی‌ثبؾد

                                           
1‌Yuting Fu 
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‌

‌

 .K300دز‌دٔبی‌=075/0‌‌،042/0‌‌،023/0Sn1-xFexo2(x)(‌ٔٙحٙی‌ٔغٙبعؽ‌ثسحػت‌ٔیداٖ‌اػٕبِی‌لایٝ‌ٞبی‌24-3ؾىُ‌)

‌.تغییسات‌ٔغٙبعؽ‌اؾجبع‌ثب‌دزقدٞبی‌ٔيتّف‌آلایؽ‌آٞٗؾىُ‌ضٕیٕٝ)اِف(

‌

 اکسیذ قلغ آلائیذُ  هَسفَلَطی سطح 3-8

‌تكٛیس‌25-3) ؾىُ )SEM‌‌ٝث‌ ‌ٍٔٙٙص ‌ثب ‌اش‌غغح‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌اوػید‌لّغ‌آلایؽ‌ؾدٜ ثجا‌ؾدٜ

‌٘یٛٔبٖ‌قبِح ‌ٔمبیػ1‌‌ٝزٚؼ‌ٔبیىسٚٚیٛ‌تٛغظ‌ٌسٜٚ ‌اغا. ٚ‌ٕٞىبزاٖ‌تٟیٝ‌ؾد٘د‌٘ؿبٖ‌دادٜ‌ؾدٜ

ٞب‌وبٞؽ‌یبفتٝ‌‌دزقد‌ِٔٛی‌ا٘داشٜ‌دا5‌ٝ٘تب‌‌0تكبٚیس‌٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞد‌وٝ‌ثب‌افصایؽ‌غّظا‌‌ٍٔٙٙص‌اش‌

‌-ٔسثٛط‌ثٝ‌٘ب٘ٛذزات‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌زا‌٘ؿبٖ‌ٔی‌TEM(‌تكبٚیس‌26-3.‌‌ؾىُ‌)]43-44[اغا

‌ؾٛد‌‌‌ ‌ٔی ‌دیدٜ ‌٘یص ‌تكبٚیس ‌ایٗ ‌دز ‌ٍٔٙٙص ‌٘بنبِكی ‌افصایؽ‌ٔیصاٖ ‌ثب ‌ٞب ‌دا٘ٝ ‌وبٞؽ‌ا٘داشٜ دٞد.

]45,75[‌.‌
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‌

%َٔٛ‌ٍٔٙٙص‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3/0ٔيتّف‌ٍٔٙٙص‌اِف(‌٘ب٘ٛذزات‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌دزقدٞبی‌SEM(تكٛیسٞبی‌25-3ؾىُ)

‌.%‌َٔٛ‌ٍٔٙٙص5%َٔٛ‌ٍٔٙٙص‌د(‌3%َٔٛ‌ٍٔٙٙص‌ج(1ة(‌

‌

%َٔٛ‌ٍٔٙٙص‌‌‌3/0٘ب٘ٛذزات‌‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌دزٞبی‌ٔيتّف‌ٍٔٙٙص‌اِف(‌‌TEM(‌تكٛیسٞبی‌26-3ؾىُ‌)

‌.%َٔٛ‌ٍٔٙٙص5%‌َٔٛ‌ٍٔٙٙص‌د(‌3%َٔٛ‌ٍٔٙٙص‌ج(‌1ة(

‌

٘ٛذزات‌اوػید‌لّغ‌آلایؽ‌ؾدٜ‌ثب‌ٔمبدیس‌ٔيتّف‌ٍٔٙٙص‌تٛغظ‌٘ب‌TEM(‌تكٛیس‌27-3دز‌ؾىُ‌)

ٚ‌ٕٞىبزاٖ‌٘ؿبٖ‌دادٜ‌ؾدٜ‌اغا.‌ایٗ‌تكبٚیس‌٘ؿبٖ‌داد‌وٝ‌غبنتبز‌ذزات‌ؾبُٔ‌دا1‌‌ٌٝ٘سٜٚ‌لاٚا٘یب

                                           
1‌N. lavanya 
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ٞبی‌تمسیجب‌وسٚی‌ؾىُ‌ثٛدٜ‌وٝ‌ثب‌افصایؽ‌ٔمداز‌٘بنبِكی‌ٍٔٙٙص‌ا٘داشٜ‌ایٗ‌دا٘ٝ‌ٞب‌وبٞؽ‌یبفتٝ‌ٚ‌

‌.‌]76[ثٟٓ‌چػجیدٜ‌تس‌ؾدٜ‌ا٘د

‌

‌‌.اوػید‌لّغ‌نبِف‌ٚآلائیدٜ‌ثب‌دزقدٞبی‌ٔيتّف‌ٍٔٙٙص‌TEM(‌تكٛیس‌27-3ؾىُ)

٘ب٘ٛ‌ذزات‌اوػید‌لّغ‌نبِف‌ٚ‌آلائیدٜ‌ثب‌ٚا٘بدیْٛ‌تٛغظ‌ٌسٜٚ‌ٔظّْٛ‌ٚ‌ٕٞىبزاٖ‌دز‌‌TEMتكبٚیس‌‌

.‌ایٗ‌تكبٚیس‌٘ؿبٖ‌داد‌وٝ‌غبنتبز‌٘ب٘ٛ‌ذزات‌اوػید‌لّغ‌‌‌]53[(‌٘ؿبٖ‌دادٜ‌ؾدٜ‌اغا28-3ؾىُ)

‌ؾىُ‌دازا ‌اغا. ‌ؾدٜ ‌لّغ ‌اوػید ‌زؾد ‌ٔب٘غ ‌آلایؽ‌ٚا٘بدیْٛ ‌وٝ ‌ثٛدٜ ‌ٞبی‌وسٚی‌ؾىُ ی‌دا٘ٝ

‌٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞد‌وٝ‌٘تبیح‌‌1(EDXضٕیٕٝ‌ثسزغی‌عیف‌ایدوع) ‌ٚا٘بدیْٛ‌زا اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب

‌ثسزغی‌ٞب‌٘ؿبٖ‌دادٜ‌اغا‌ٚا٘بدیْٛ‌ثٝ‌آزأی‌دز‌ؾجىٝ‌ثّٛزی‌اوػید‌لّغ‌خبیٍصیٗ‌ؾدٜ‌اغا.

‌

‌

‌

                                           
1‌Energy-Dispersive-X-ray 
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‌

٘ب٘ٛ‌ذزات‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌ٚا٘بدیْٛ.اِف(اوػید‌لّغ‌نبِف‌ة(اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌‌‌TEMٞبیٛیس(‌تك28-3ؾىُ)

‌‌%ٚا٘بدیْٛ.5اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌ EDX%ٚا٘بدیْٛ‌ج(تكٛیس‌ضٕیٕٝ‌عیف‌5

اوػید‌لّغ‌نبِف‌ٚ‌آلائیدٜ‌ثب‌ٔمبدیس‌ٔيتّف‌آTEM ‌ٚSEM‌‌ٗٞ(‌تكبٚیس‌30-3(‌ٚ‌)29-3دز‌ؾىُ)

‌٘تبیح‌ثسزغی‌ٞبی‌‌ضَ-ثٝ‌زٚؼ‌غُ ‌TEM٘ؿبٖ‌دادٜ‌ؾدٜ‌اغا. ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌‌‌ ٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞد‌غبنتبز‌

Snثدبی‌‌Feدا٘ٝ‌ای‌ثٛدٜ‌ٚ‌ػدْ‌حضٛز‌فبشٞبی‌دیٍس‌اوػید‌لّغ‌ٚ‌خبیٍصیٙی‌یٖٛ‌
اثجبت‌ؾدٜ‌اغا.‌‌+4

‌افصایؽ‌دزقد‌٘بنبِكی‌آSEM‌‌ٗٞثسزغی‌تكبٚیس‌ ‌اثؼبد‌٘ب٘ٛیی‌داز٘د‌ٚثب ٘یص‌٘ؿبٖ‌دادٜ‌اغا‌دا٘ٝ‌ٞب

‌.‌]77[دا٘ٝ‌ٞب‌وٛچىتس‌ؾدٜ‌اغا‌ا٘داشٜ

 

 اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌آٞٗ. TEM(‌تكٛیس‌29-3ىُ)ؾ
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‌

اوػید‌‌SEM.اِف(تكٛیس‌]77[اوػید‌لّغ‌نبِف‌ٚ‌آلائیدٜ‌ثب‌دزقدٞبی‌ٔيتّف‌آSEM‌‌ٗٞ(‌تكٛیس‌ٞبی30-3ؾىُ)

‌%‌آٞٗ.20اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌‌SEM%‌آٞٗ‌ج(تكٛیس‌5اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌‌SEMلّغ‌نبِف‌ة(تكٛیس‌

٘ب٘ٛذزات‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌وجبِا‌ثٝ‌زٚؼ‌ٞٓ‌زغٛثی‌تٛغظ‌‌‌EDXٚ‌ٕ٘ٛداز‌ٞبی‌‌‌SEMتكبٚیس‌

.‌٘تبیح‌ثسزغی‌ٞب‌٘ؿبٖ‌دادٜ‌اغا‌وٝ‌‌]78[(‌٘ؿبٖ‌دادٜ‌ؾدٜ‌اغا31-3ٚ‌ٕٞىبزاٖ‌دز‌ؾىُ‌)‌1٘كیس

ا٘ٝ‌ٞب‌وبٞؽ‌یبفتٝ‌ؾىُ‌وّی‌٘ب٘ٛ‌ذزات‌اوػید‌لّغ‌وّٛنٝ‌ٔب٘ٙد‌ٔی‌ثبؾٙد.‌‌ثب‌آلایؽ‌وجبِا‌ا٘داشٜ‌د

‌اغا‌وٝ‌دِیُ‌آٖ‌ثٝ‌ثسٞٓ‌وٙؽ‌ثیٗ‌یٖٛ‌ٞبی‌اوػید‌لّغ‌ٚ‌وجبِا‌٘ػجا‌دادٜ‌ؾدٜ‌اغا.

‌

‌

‌
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٘ب٘ٛذزات‌اوػید‌لّغ‌نبِف‌ٚ‌آلائیدٜ‌ثب‌وجبِا.اِف(اوػید‌لّغ‌نبِف‌‌‌‌‌‌SEM‌‌ٚEDX(تكٛیس‌31-3ؾىُ‌)

 05/0x=‌) Sn1-xCoxO2ة(اوػید‌لّغ‌الائیدٜ‌ثب‌وجبِا‌)‌

 

 

 

 

 

                     

                                           
 

1‌Zeba Nasir 
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 فصل چهارم

سنتش نمىنه ها ، بحث و نتیجه گ زی 
 

‌
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 هقذهِ  4-1

زٚؼ‌ثىبز‌ٌسفتٝ‌ؾدٜ‌ثسای‌زؾد‌لایٝ‌ٞب‌ٔی‌تٛا٘د‌٘مؽ‌لبثُ‌تٛخٟی‌دز‌نٛاـ‌غبنتبزی‌ٚ‌اپتیىی‌آٖ‌

ٝ‌.‌ٞب‌داؾتٝ‌ثبؾد ‌ٞس‌زٚؾی‌پبزأتس‌ٞبی‌ٔيكٛـ‌ثٝ‌نٛد‌زا‌دازد‌وٝ‌ٔی‌تٛاٖ‌ثب‌تغییس‌دادٖ‌آٖ‌ٞب‌لایا

ٟٕٔتسیٗ‌پبزأتس‌ٞبی‌ٔؿتسن‌حبئص‌إٞیا‌ٔای‌تاٛاٖ‌ثاٝ‌‌‌‌‌ٔیبٖ‌اش.‌ٞبی‌ثب‌نٛاـ‌ٔتفبٚت‌ثدغا‌آٚزد

ثاٝ‌زٚؼ‌اغاپسی‌‌‌‌‌Sn1-xMnxO2ٞابی‌٘ابشن‌‌‌دٔبی‌ٔحیظ‌زؾد‌ٚ‌٘ٛع‌شیسلایٝ‌اؾبزٜ‌وسد.‌دز‌غٙتص‌لایٝ

غا.‌غّظاا‌‌ٞبی‌تٟیٝ‌ؾدٜ‌اش‌٘ظس‌وبزثسدی‌اش‌إٞیا‌ثبلایی‌ثسنٛزداز‌اپبیسِٚیصیص،‌ٔیصاٖ‌نّٛـ‌ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ‌غابنتبز‌‌‌ی‌نٛة‌ثاب‌ضايبٔا‌‌ای‌دز‌تٟیٝ‌یه‌لایٝ٘ؿب٘ی‌غٟٓ‌ػٕدٜٔحَّٛ‌ٔٛزد‌اغتفبدٜ‌خٟا‌لایٝ

زا‌زٚی‌ناٛاـ‌غابنتبزی،‌اپتیىای،‌‌‌‌‌(Mnآلایؽ‌ٍٔٙٙاص‌)‌دز‌ایٗ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌اثاس‌‌ٔٙبغت‌ثس‌ػٟدٜ‌دازد.

ای‌ثسزغی‌ناٛاـ‌‌.‌ثسٌسفتٝ‌اغأٛفِٛٛضی‌ٚ‌اِىتسیىی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌٘بشن‌اوػید‌لّغ‌ٔٛزد‌ثسزغی‌لساز‌

(‌‌=1/5406A0‌‌ٚثب‌عَٛ‌ٔٛج‌)(‌‌‌Bruker AXS)‌ٔدX‌َغبنتبزی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌اش‌دغتٍبٜ‌پساؼ‌پستٛ‌

.‌اش‌ٍبٜ‌قٙؼتی‌ؾبٞسٚد‌اغتفبدٜ‌ؾددغتٍبٜ‌زأبٖ‌ٔٛخٛد‌دز‌دا٘ؿ‌زأبٖ‌ا٘داشٜ‌ٌیسی‌ؾدٜ‌ثب‌عیف‌ٞبی

.‌ثسای‌ثسزغی‌ٔٛزفِٛٛضی‌٘ددغبنتبز‌ٚ‌زاغتبٞبی‌ثّٛزی‌ٚ‌ثبثا‌ٞبی‌ؾجىٝ‌ٔحبغجٝ‌ؾ‌٘ٛع‌ایٗ‌دادٜ‌ٞب،

دغاتٍبٜ‌‌‌یاه‌‌ثب‌وٕه‌.اغتفبدٜ‌ؾد‌(FESEMغغح‌لایٝ‌ٞب‌اش‌دغتٍبٜ‌ٔیىسٚغىٛح‌اِىتسٚ٘ی‌زٚثؿی‌)

ثاسای‌‌‌.ثسزغای‌ؾاد‌‌‌دزقد‌ػٙبقس‌ٔٛخٛد‌دز‌ٕ٘ٛ٘اٝ‌ٞاب،‌‌(‌EDX)‌عیف‌غٙدی‌پساؼ‌ا٘سضی‌پستٛ‌ایىع

ٔدَ‌‌(‌UV-Visفساثٙفؽ)-عیف‌غٙح‌٘بحیٝ‌ٔسئی‌دغتٍبٜ‌یه‌ا٘داشٜ‌ٌیسی‌نٛاـ‌اپتیىی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌اش

Shimadzu UV-1800اپتیىی‌ثسای‌ٔحبغجٝ‌ٌابف‌‌‌ٞبی‌دادٜ‌ٞبی‌حبقُ‌اش‌ا٘داشٜ‌ٌیسی.‌اغتفبدٜ‌ؾد‌

‌اش‌ٕ٘ٛ٘اٝ‌ٞاب‌‌‌ٕٞچٙیٗ‌ثسای‌ثسزغی‌نٛاـ‌اِىتسیىی‌٘ٛازی‌ٚ‌ثٛاثا‌اپتیىی‌ٔٛزد‌اغتفبدٜ‌لساز‌ٌسفتٙد.

‌اغتفبدٜ‌ؾد.‌اثس‌ٞبَ‌یه‌دغتٍبٜ‌ا٘داشٜ‌ٌیسی
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 ّاصی صیشلایِساآهادُ 4-2     

ای‌ا٘تيابة‌‌وٙد،‌ثٙبثسایٗ‌ثبید‌ثٝ‌ٌٛ٘ٝشیسلایٝ‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌یه‌ثػتس‌ٔٙبغت‌ثسای‌تٟیٝ‌لایٝ‌٘بشن‌ػُٕ‌ٔی

ؾٛد‌وٝ‌اش‌اغتمبٔا‌ٔىب٘یىی‌نٛثی‌ثسنٛزداز‌ثبؾد.‌ٕٞچٙیٗ‌شیسلایٝ‌ثبید‌ػبزی‌اش‌ٞسٌٛ٘اٝ‌آِاٛدٌی‌ٚ‌‌‌

ٝ‌‌ای‌ثسای‌تٟیٝٞبی‌ؾیؿٝ٘بنبِكی‌ثبؾد.‌دز‌ایٗ‌وبز‌اش‌شیسلایٝ اغاتفبدSn1-xMnxO2‌‌‌ٜ ٞابی‌٘ابشن‌‌لایا

ٖ‌ؾد.‌ثسای‌تٕیص‌وسدٖ‌شیسلایٝ غاپع‌دز‌‌ثاب‌آة‌ٔمغاس‌ٚ‌ٔابیغ‌ سفؿاٛیی‌ؾػاتٝ‌ٚ‌‌‌‌‌‌ٞاب‌زا‌‌ٞب،‌اثتادا‌آ

زٚی‌ؾاؼّٝ‌لاساز‌دادٜ‌‌‌ثس‌ سف‌حبٚی‌شیسلایٝ‌ٞب‌غٛعٝ‌ٚز‌ؾد٘د.ٔيّٛعی‌اش‌آة‌ٔمغس،‌اتبَ٘ٛ‌ٚ‌اغتٖٛ‌

ٝ‌ؾد‌تب‌ٔيّٛط‌ثٝ‌خٛؼ‌آید.‌دز‌ٔسحّٝ‌ثؼد،‌ٔدددا‌شی ٔمغاس،‌اتابَ٘ٛ‌ٚ‌‌‌ٞاب‌دزٖٚ‌ٔيّاٛعی‌اش‌آة‌‌سلایا

C‌50‌‌‌‌ٝ°دٔابی‌‌‌دزدلیم20‌‌ٝٔدت‌اغتٖٛ‌دز‌دغتٍبٜ‌اِتساغٛ٘یه‌ثٝ ٞاب‌‌لاساز‌دادٜ‌دادٜ‌ؾاد٘د.‌شیسلایا

ٔدددا‌پع‌اش‌نسٚج‌اش‌دغتٍبٜ‌اِتساغٛ٘یه،‌ثب‌آة‌ٔمغس‌ٚ‌اتبَ٘ٛ‌ؾػتٝ‌ٚ‌تٛغظ‌خسیابٖ‌ٞاٛا‌نؿاه‌‌‌‌

‌ؾد٘د.

 تْیِ هحلَل ٍ سٍش سٌتض 4-3

‌ٌاصازؼ‌(‌1-4دز‌خادَٚ‌)‌‌لایٝ‌٘ؿب٘ی‌ثٝ‌زٚؼ‌اغپسی‌پابیسِٚیصش‌‌زد‌اغتفبدٜ‌ثسای‌تٟیٝ‌ٔحَّٛٔٛاد‌ٔٛ

ثاب‌‌‌(تتساٞیادزات‌)وّسید‌لّغ‌دٚ‌آثٝ‌،‌ٞیدزٚوّسیه‌اغید،‌ٔتبَ٘ٛ‌ٚ‌ٍٔٙٙص‌اغاتبت‌‌‌تسویت‌اش‌ؾدٜ‌اغا.

ٝ‌‌٘ػجا‌ٞبی‌ٔؿيف‌ثسای‌تٟیٝ‌ٔحَّٛ‌اغتفبدٜ‌ؾد. دغاا‌آٔادٜ‌خٟاا‌اغاپسی‌ثاٝ‌‌‌‌‌‌ٔحَّٛ‌ؾفبف‌ثا

ٞب‌اثتدا‌دز‌دغتٍبٜ‌تحا‌حسازت‌ٔٛزد‌٘ظاس‌لاساز‌ٌسفتٙاد.‌دٔابی‌‌‌‌‌د.‌شیسلایٌٝسدیغتٍبٜ‌ٔٙتمُ‌ٔيصٖ‌د

ٝ‌‌ٞب‌حیٗ‌فسآیٙد‌ثدٖٚ‌تغییس‌ثبلی‌ٔب٘د.‌ثسنی‌اش‌پبزأتسشیسلایٝ ٘ؿاب٘ی‌دز‌‌ٞبی‌ٔٛزد‌اغتفبدٜ‌خٟاا‌لایا

‌اغا.‌ٌصازؼ‌ؾد‌2‌ٜ-4خدَٚ‌

‌

‌
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‌

‌ٝ‌ٔحَّٛ‌ٞب‌ثٝ‌زٚؼ‌اغپسی‌پبیسِٚیصیص.:‌٘بْ‌ٚ‌ٔؿيكبت‌ٔٛاد‌ثىبز‌ٌسفتٝ‌ؾدٜ‌دز‌تٟی1-4خدَٚ‌

ضشکت  فشهَل ضیویایی

 ساصًذُ

خشم هَلی  خلَظ

(g/mol) 

 هادُ

SnCl2 .2H2O Merk 98%‌63/225دٚ‌آثٝ.وّسید‌لّغ‌‌

HCl Neutron 37%‌46/36ٞیدزٚوّسیه‌اغید‌‌

CH3OH Neutron 5/99%‌04/32‌َٛ٘ٔتب‌

((CH3COO)2Mn.4H2O) Merk 99%‌09/245تساٞیدزاتٍٔٙٙصاغتبت.ت‌‌

ثٝ‌زٚؼ‌اغپسی‌‌‌‌Sn1-xMnxO2لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌٘ؿب٘ی:‌ثسنی‌پبزأتسٞبی‌ٔٛزد‌اغتفبدٜ‌خٟا‌لای‌2ٝ-4خدَٚ‌

 .شپبیسِٚیص

‌bar‌5/2 فطاس

‌C‌400° ی صیشلایِدها

 ml/min‌2 آٌّگ اسپشی

‌cm‌30 تا صیشلایِ استفاع ًاصل

 

 خالع  SnO2الف( تْیِ هحلَل اٍلیِ تشای لایِ ًطاًی 

ٌسْ‌وّسید‌‌11اثتدا‌‌SnO2ٔٛزد‌اغتفبدٜ‌ثسای‌تٟیٝ‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌نبِف‌ٔحَّٛ‌اِٚیٝ‌‌آٔبدٜ‌غبشی‌ثسای

زٚی‌ٕٞص90‌‌ٖ ℃دلیمٝ‌دز‌دٔبی‌‌15ٔدت‌‌ثٝ‌غپع‌ٜ‌ٚحُ‌وسد‌‌HClٔیّی‌ِیتس‌‌5لّغ‌دٚ‌آثٝ‌زا‌دز‌

ایٙىٝ‌ٔحَّٛ‌ٔغٙبعیػی‌ٞٓ‌شدٜ‌ؾد.‌ٔحَّٛ‌حبقُ‌ثٝ‌زً٘‌غجص‌وٓ‌زً٘‌دزآٔدٜ‌ٚ‌وبٔلا‌ؾفبف‌ؾد.‌ثؼد‌اش‌
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دٜ‌ؾد‌ٚ‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌‌ٔحَّٛ‌یٔیّی‌ِیتس‌زغب50‌٘ثٝ‌دٔبی‌اتبق‌زغید‌ثب‌اغتفبدٜ‌اش‌ٔتبَ٘ٛ‌حدٓ‌ٔحَّٛ‌ثٝ‌

‌ؾیؿٝ‌ای‌اش‌آٖ‌اغتفبدٜ‌ٌسدید.‌‌ٞبی‌زٚی‌شیس‌لایٝ‌اوػید‌لّغ‌نبِف‌ٚاوٙؽ‌،‌ثسای‌لایٝ‌٘ؿب٘ی

هختلف  دسغذّای اتویآلائیذُ تا  SnO2ب( تْیِ هحلَل اٍلیِ تشای لایِ ًطاًی 

 هٌگٌض

‌ ‌اثتدا ‌وٝدز ‌عٛز ‌اِف‌ٕٞبٖ ‌لػٕا ‌اش‌دز ‌ؾد ‌‌‌11حُ‌اؾبزٜ ‌دز ‌آثٝ ‌دٚ ‌لّغ ‌وّسید ‌ِیتس‌‌5ٌسْ ٔیّی

آٖ‌ثٝ‌‌،‌ثب‌ثٝ‌حدٓ‌زغب٘د90‌ٖ℃دلیمٝ‌دز‌دٔبی‌‌15ٞیدزٚوّسیه‌اغید‌ٚ‌ٞٓ‌شدٖ‌ایٗ‌ٔحَّٛ‌ثٝ‌ٔدت‌

‌آلایؽ‌ساید.‌دز‌ادأٝ‌ثتٟیٝ‌ؾد.‌ٔحَّٛ‌حبقُ‌وبٔلا‌ؾفبف‌ثٛاغتفبدٜ‌ٔٛزد‌‌پیؽ‌ٔحَّٛ‌وٕه‌ٔتبَ٘ٛ،

تٟیٝ‌‌دز‌پیؽ‌ٔحَّٛ‌تٕی‌ٍٔٙٙص،دزقد‌ا‌‌4/0‌،2/1‌‌،2‌،4‌‌ٚ8ٍٔٙٙص‌ٔمدازٞبی‌ٔٛزد‌٘ظس‌اش‌ایٗ‌٘بنبِكی،

‌.ؾدٜ‌اغا‌ٌصازؼ(‌3-4ثس‌حػت‌ٌسْ‌دز‌خدَٚ‌)ٍٔٙٙص‌ٔٛزد‌اغتفبدٜ‌ٔمداز‌٘بنبِكی‌ .تسویت‌ؾد‌ؾدٜ

ی‌دٔب‌دزدلیم10‌‌ٝٔحَّٛ‌حبقُ‌ثسای‌ٔدت‌‌،ٙصاش‌٘بنبِكی‌ٍٔٙ‌ٔٛزد‌٘ظسپع‌اش‌ٞسثبز‌اضبفٝ‌ؾدٖ‌ٔمداز‌

‌ثسایٞٓ‌شدٜ‌ؾد‌‌اتبق ‌آٔبدٜ‌ؾٛد‌لایٝ‌٘ؿب٘ی‌تب ‌)ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٔثبَ‌. ‌٘بنبِكی‌ٍٔٙٙص ‌اش ٔمداز‌ٌسْ‌ٔٛزد‌٘ظس

‌%اتٕی(‌ثٝ‌زٚؼ‌شیس‌ٔحبغجٝ‌ٌسدید:4/0

 

‌

11gr SnCl2.2H2O ×1 mol/225/63gr SnCl2.2H2O  =0/0487 mol SnCl2.2H2O 

0/4/100  × 0/0487mol Sncl2.2H2O  =0/0001948 mol ((CH3COO)2Mn.4H2o 

0/0001948 mol ((CH3COO)2Mn.4H2o × 245/09gr/mol((CH3COO)2Mn.4H2o =0/04774gr 
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‌(‌ٔمبدیس‌ٔيتّف‌٘بنبِكی‌ٍٔٙٙص‌ٔٛخٛد‌دز‌ٔحَّٛ‌ٞب3-4خدَٚ)

هقادیش هختلف ًاخالػی 

 هٌگٌض)گشم(

هقادیش هختلف ًاخالػی 

 هٌگٌض)دسغذ اتوی(

0477/0‌4/0%‌

1432/0‌2/1%‌

2387/0‌2%‌

4774/0‌4%‌

9548/0‌8%‌

‌

لایِ الکتشیکی ٍ  اپتیکی هَسفَلَطی سطح، خَاظ تشسسی خَاظ ساختاسی، 4-4

 خالع SnO2 ّای ًاصک

 تلَسی ساختاس تشسسی 4-4-1

‌ثّٛزی‌ٚ‌خٟا‌یبثی‌قفحبت‌ثّٛزی‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌اوػید‌لّغ‌ ‌ا٘داشٔغبِؼٝ‌غبنتبز ‌اش ‌اغتفبدٜ ٜ‌ٌیسی‌ثب

لایٝ‌٘بشن‌اوػید‌لّغ‌زا‌٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞد.‌‌‌XRD(‌عیف‌1-4ا٘دبْ‌ؾد.‌ؾىُ)آٟ٘ب‌‌پساؼ‌پستٛ‌ایىع‌‌اٍِٛی

ٞبی‌شاٚیٝ‌‌ٔٛلؼیا‌دزثٝ‌تستیت‌‌(‌211(‌،‌)200(‌،‌)101(‌،‌)110)‌قفحبت‌اش‌حضٛز‌لّٝ‌ٞبی‌پساؼ‌لٛی

،‌ٔبٞیا‌ثع‌‌JCPDS:‌41-‌1445اغتب٘دازد‌وبزتثب‌‌ٔغبثك‌72/51°،‌‌91/37°‌،‌82/33°،‌‌56/26°‌ای

‌‌د.ٔی‌وٙتبیید‌‌زا‌ٚ‌تؿىیُ‌غبنتبز‌چٟبز‌ٌٛؾی‌زٚتبیُ‌اوػید‌لّغ‌ٜثّٛزی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌آٔبدٜ‌ؾد
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‌
‌لایٝ‌ٞبی‌اوػید‌لّغ‌نبِف.‌XRD(‌عیف‌1-4ؾىُ‌)

‌اغتفبدٜ‌اش‌زٚاثظ‌)SnO2 غبنتبز‌ثّٛزی‌‌a‌ٚc ‌پبزأتس‌ٞبی‌ؾجىٝ ‌٘تبیح‌ؾد٘(‌ٔحبغج4‌ٝ-2(‌ٚ‌)3-2ثب د.

آٍ٘ػتسْٚ‌ٔی‌ثبؾد‌وٝ‌ثب‌ٔمبدیس‌‌‌‌‌728/4‌‌‌‌ٚ184/3ثساثس‌‌ثٝ‌تستیت‌c , a سای‌پبزأتسٞبی‌‌ثدغا‌آٔدٜ‌ث

‌وٝ‌دؾ(‌اغتفبد5‌ٜ-2ثّٛزن‌ٞب‌اش‌زاثغٝ‌)ٔتٛغظ‌.‌ثسای‌ٔحبغجٝ‌ا٘داشٜ‌]61[ٌصازؼ‌ؾدٜ‌تغبثك‌نٛثی‌دازد

‌ ‌لّٝ‌ٞبی‌پساؼ‌)ثب ‌اش ‌)110اغتفبدٜ ،)101(‌ ،)200(ٚ‌ ‌ثّٛزن‌‌(211( ‌‌nm‌73/31ثساثس‌ٞبٔیبٍ٘یٗ‌ا٘داشٜ

‌ثدغا‌آٔد.

 طیف ساهاى تشسسی  4-4-2

نبِف‌زا‌وٝ‌دز‌آٖ‌اش‌ٔٙجغ‌ِیصز‌ثب‌ثسای‌لایٝ‌٘بشن‌اوػید‌لّغ‌‌ا٘داشٜ‌ٌیسی‌ؾدٜ‌(‌عیف‌زأب2‌ٖ-4ؾىُ‌)

cm٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞد.‌ایٗ‌عیف‌دز‌دٔبی‌اتبق‌دز‌ٔحدٚدٜ‌‌اغتفبدٜ‌ؾد‌زا‌nm532عَٛ‌ٔٛج‌‌‌
-11200-100‌‌

ٖٛ‌٘لا‌اؾبزٜ‌ؾدٜ‌اغا‌دز‌عیف‌غٙدی‌زأبٖ‌ثس‌ٞٓ‌وٙؽ‌ثبزیىٝ‌تبثؽ‌ثب‌یه‌فٕٛٞبٖ‌عٛز‌وٝ‌لجثجا‌ؾد.‌

‌ایٗ‌زٚؼ‌عیف‌غٙدی‌زاٜ‌ ‌ٚ‌دزٜ‌ٞبیی‌دز‌عیف‌نسٚخی‌ بٞس‌ٔی‌ٌسدد. ؾجىٝ‌ثّٛزی‌ثٝ‌قٛزت‌لّٝ‌ٞب

‌دز‌عیف‌زأبٖ‌ ‌لّٝ‌ٞبی‌ٔؿيف‌ؾدٜ ‌حضٛز ‌ٔی‌زٚد. ‌ِٔٛىِٛی‌ثٝ‌ؾٕبز ٔٙبغجی‌ثسای‌ؾٙبغبیی‌غبنتبز
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‌ازتؼبؾ ‌زٚتبیُ‌اوػید‌لّغ‌نبِفتؿىیSn-O‌‌ُبت‌پیٛ٘دٞبی‌ٚاثػتٝ‌ثٝ ‌تبیید‌ٔی‌وٙد‌وٝ‌دز‌‌غبنتبز زا

‌.‌] 79-81[تٛافك‌ثب‌ٌصازؼ‌ٌسٜٚ‌ٞبی‌تحمیمبتی‌دیٍس‌اغا

‌

 .نبِف(‌عیف‌زأبٖ‌لایٝ‌٘بشن‌اوػید‌لّغ‌2-4ؾىُ‌)

 

 لایِ ّاهَسفَلَطی سطح تشسسی  4-4-3

اش‌غغح‌لایٝ‌اوػید‌لّغ‌نبِف‌ثجا‌ؾد.‌FE-SEM‌‌ٕٝ٘ٛ٘تكبٚیس‌‌ثٝ‌ٔٙظٛز‌ٔغبِؼٝ‌ثیؿتس‌غبنتبز‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب

(‌٘ؿبٖ‌دادٜ‌ؾد4‌‌ٜ-4(‌ٚ‌)‌3-4ٞبی‌)دز‌ؾىμm‌1‌‌ٚnm‌500‌ُٞبی‌ دز‌ٔمیبظ‌ای‌اش‌تكبٚیس‌ثجا‌ؾدٜ

غغح‌لایٝ‌ثب‌ا٘جٛٞی‌اش‌دا٘ٝ‌ٞبی‌ثٟٓ‌چػجیدٜ‌ٚ‌ٔتساوٓ‌ٚ‌تمسیجب‌ثٝ‌‌ثسزغی‌ایٗ‌تكبٚیس‌٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞد‌‌اغا.

‌‌غا.عٛز‌یىٙٛانا‌پٛؾیدٜ‌ؾدٜ‌ا
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‌

‌nm500نبِف‌دز‌ٔمیبظ‌‌‌SnO2(‌تكٛیس‌ثجا‌ؾدٜ‌اش3-4ؾىُ)‌

‌

‌.μm‌1نبِف‌دز‌ٔمیبظ‌‌SnO2(‌تكٛیس‌ثجا‌ؾد4‌ٜ-4ؾىُ‌)

 خَاظ اپتیکی تشسسی  4-4-4

ا٘داشٜ‌‌ Uv-vis٘بحیٝ خٟا‌ثسزغی‌نٛاـ‌اپتیىی‌لایٝ‌ٞب‌عیف‌تساٌػیُ‌آٖ‌ثب‌دغتٍبٜ‌اغپىتسٚفٛتٛٔتس

حػت‌عَٛ‌ٔٛج‌زا‌ثسای‌لایٝ‌٘بشن‌اوػید‌لّغ‌نبِف‌٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞد.‌(‌عیف‌ػجٛز‌ثس‌5-4ٌیسی‌ؾد.‌ؾىُ‌)

ٔی‌ثبؾد.‌‌%80حدٚد‌ٕٞبٖ‌عٛز‌وٝ‌دز‌ؾىُ‌ٔؿبٞدٜ‌ٔی‌ؾٛد‌ػجٛز‌ٔتٛغظ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌دز‌٘بحیٝ‌عَٛ‌ٔٛج‌ٔسئی

‌دز‌ایٗ‌ؾىُ‌ٔؿٟٛد‌اغا.‌‌SnO2ٕٞچٙیٗ‌افصایؽ‌ؾدید‌ػجٛز‌دز‌٘صدیىی‌ِجٝ‌خرة‌لایٝ‌٘بشن‌
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‌

‌ن‌اوػید‌لّغ.(‌عیف‌ػجٛز‌لایٝ‌٘بش5-4ؾىُ‌)

اش‌‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌ثب‌اغتفبدٜ‌ضيبٔا‌(‌اغتفبدٜ‌ؾد.8-2لایٝ‌اوػید‌لّغ‌اش‌زاثغٝ‌)(‌αثسای‌ٔحبغجٝ‌ضسیت‌خرة‌)

‌‌‌FESEMتكبٚیس ‌ٞب ‌لایٝ ‌ٔمغغ ‌غغح ‌اش ‌ثجا‌ؾدٜ ‌ٌیسی‌ؾد‌nm400حدٚد ‌)‌.ا٘داشٜ ‌ؾىُ (‌6-4دز

‌افصایؽ‌ؾد‌ضسیت‌خرةتغییسات‌ ‌اغا. ید‌ضسیت‌خرة‌دز‌ثس‌حػت‌عَٛ‌ٔٛج‌فسٚدی‌٘ؿبٖ‌دادٜ‌ؾدٜ

‌‌٘صدیىی‌ِجٝ‌خرة‌ذاتی‌لایٝ‌٘بشن‌اوػید‌لّغ‌نبِف‌دز‌ایٗ‌ؾىُ‌٘یص‌دیدٜ‌ٔی‌ؾٛد.

‌

‌اوػید‌لّغ‌نبِف.‌ثسای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌(‌تغییسات‌ضسیت‌خرة‌ثس‌حػت‌عَٛ‌ٔٛج6-4ؾىُ)
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‌ادأٝ ‌‌دز ‌زاثغٝثب ‌اش ‌ٌبف‌٘ٛازی9-2)‌اغتفبدٜ ‌‌ایٗ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌( ‌ٔحبغجٝ‌ؾد. ‌ٕ٘ٛداز7-4ؾىُ‌)دز )      ‌

‌فسٚدی‌حػت‌ا٘سضی‌فٛتٖٛ‌ثس ‌٘ؿبٖ‌‌  ) ‌اغا‌( ‌ثسٖٚ‌یبثی‌لػٕا‌دادٜ‌ؾدٜ ‌اش ‌اغتفبدٜ ‌ثب نغی‌ایٗ‌.

(‌ثدغا‌‌eV79/3)‌ثساثس‌ٔمداز‌ٌبف‌٘ٛازی‌ثب‌ایٗ‌زٚؼ.‌ٌبف‌٘ٛازی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌‌ثدغا‌آٔد‌ثب‌ٔحٛز‌ا٘سضی‌ٔٙحٙی

‌‌.]39,61[وٝ‌دز‌تٛافك‌ثب‌ٌصازؼ‌دیٍساٖ‌اغا‌آٔد

‌

‌‌ثسای‌اوػید‌لّغ‌نبِف.‌  -      (‌‌تغییسات‌ٕ٘ٛداز7-4ؾىُ‌)

 خَاظ الکتشیکی  تشسسی 4-4-5

ؾد‌ٔمبٚٔا‌اِىتسیىی‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌‌اوػید‌لّغ‌دز‌نلا‌وٕتس‌اش‌ٞٛاغا‌ٚ‌دز‌‌اؾبزٜٕٞبٖ‌عٛز‌وٝ‌لجلا‌‌

تٟی‌خبٞبی‌‌پس‌ؾدٖ‌ثسنیٞٛای‌ٔؼِٕٛی‌ٔمبٚٔا‌اِىتسیىی‌دز‌اثس‌افصایؽ‌دٔب‌ثٝ‌ػّا‌خرة‌اوػیطٖ‌ٚ‌

نٛاـ‌اِىتسیىی‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌اوػید‌.‌]38[تؼداد‌٘بوبّٔی‌ٞب‌افصایؽ‌ٔی‌یبثد‌دٝ‌وبٞؽدز‌٘تیاوػیطٖ‌ٚ‌

ایٗ‌ثسزغی‌٘ؿبٖ‌داد‌وٝ‌لایٝ‌٘بشن‌اوػید‌لّغ‌ٞبَ‌دز‌دٔبی‌اتبق‌‌ثسزغی‌ؾد.‌‌اثسدغتٍبٜ‌اغتفبدٜ‌اش‌‌ثبلّغ‌

‌ ‌٘ٛع ‌اش ‌ؾدٜ ‌ای)اغا‌nتٟیٝ ‌قفحٝ ‌ٔمبٚٔا ‌ٔتٛغظ ‌ٔمداز . Ω‌ ‌زغب٘‌مدازٔ‌،‌7/28( ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ؽٔتٛغظ

(cm. Ω‌/1‌)23/19‌،حدٚد‌ٔمبٚٔا‌لایٝ‌ٞب‌‌(cm. Ω)‌052/0ثساثسٚ‌تحسن‌٘یص‌‌‌‌(s.v/cm‌)46/7ثدغا‌‌

‌.دآٔ
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 (  Sn1-xMnxO2)خَاظ ساختاسی اکسیذ قلغ آلایص یافتِ تا ًاخالػی هٌگٌض 4-5

 تشسسی خَاظ ساختاسی 4-5-1

دزقد‌اتٕی(‌زا‌٘ؿبٖ‌ٔی‌‌8تب0) Mnثب‌ٜ‌نبِف‌ٚ‌آلائید‌SnO2لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌‌‌XRDاٍِٛٞبی‌‌(8-4)ؾىُ‌

‌ثبازای‌غبنتبز‌چٟبزٌٛؼ‌زٚتبیُ‌ٚ‌د‌ثٛدٜثع‌ثّٛزی‌٘تبیح‌ثٝ‌دغا‌آٔدٜ‌٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞٙد‌وٝ‌لایٝ‌ٞب‌‌دٞد.

(‌200(‌ٚ‌)101(‌ٚ‌)110).‌لّٝ‌ٞبی‌پساؼ‌اش‌قفحبت‌ٞػتٙد‌(JCPDS‌1445-41)ؾٕبزٜ‌وبزت‌اغتب٘دازد‌

ثب‌افصایؽ‌غّظا‌‌MnO2ٕٞچٙیٗ‌حضٛز‌فبش‌٘بنبِكی‌ؾٛد.‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌دیدٜ‌ٔی‌‌‌XRDاٍِٛیدز‌(‌211ٚ‌)

دزقد(‌ؾدت‌‌8تب‌‌4افصایؽ‌غّظا‌ٍٔٙٙص‌)ثب‌‌.‌ٔی‌ؾٛد‌ٔؿبٞدXRD‌ٜثٝ‌ثبلا‌(‌دز‌تكبٚیس‌‌at%‌2ٍٔٙٙص‌)

ؾجىٝ‌‌ٞبی‌ٚ‌ثبثا‌ٞب‌ا٘داشٜ‌ٔتٛغظ‌ثّٛزن‌افصایؽ‌ٔی‌یبثد.٘یص‌ا٘دوی‌(‌200)‌بتقفحاش‌‌پساؼلّٝ‌ٞبی‌

ثبثا‌‌.اغا‌ٌصازؼ‌ؾدٜ‌(4-4)ٔحبغجٝ‌ٚ‌دز‌خدَٚ‌(‌3-2)‌،(‌5-2اثظ‌)ٚاش‌ز‌Mn:SnO2 لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌

‌‌a)‌ثّٛزی‌ٞبی‌ؾجىٝ ٚcافصایؽ‌غّظا‌‌ ‌ثب )Mnلایٝ‌٘بشن‌‌‌ ‌ا٘د.بٞؽ‌ا٘دوی‌و‌SnO2دز ‌دِیُ‌آٖ‌یبفتٝ

(‌ثبؾد‌ِرا‌خبیٍصیٙی‌یٖٛ‌ٞبی‌ٍٔٙٙص‌ثA69/0‌ٝ°)‌Mn‌( A°65/0)‌‌ٚSnٕٔىٗ‌اغا‌انتلاف‌ؾؼبع‌یٛ٘ی‌

‌تٛ ‌ٔی ‌لّغ ‌ؾٛد.خبی ‌ثّٛزی ‌غبنتبز ‌ثبثا‌ؾجىٝ ‌ؾدٖ ‌وٛچىتس ‌ثٝ ‌ٔٙدس ‌وس٘ؽ)‌ا٘د ‌چٍبِی‌εٔمداز ٚ‌ )

‌SnO2ثسای‌‌(‌ٌصازؼ‌ؾدٜ‌اغا.5-4ٝ‌ٚ‌دز‌خدَٚ)(‌ٔحبغج7-2(‌ٚ)6-2(‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌٘یص‌ثب‌زٚاثظ)δدززفتٍی)

ٞػتٙد‌وٝ‌دز‌‌A‌‌728/4‌‌ٚA‌184/3ثٝ‌تستیت‌‌a‌‌ٚcثبثا‌ٞبی‌ؾجىMn‌‌ٝثب‌‌ئیدٜآلا‌SnO2نبِف‌ٚ‌

‌تٛا ‌ٔمبدیس‌ٌصازؼ‌ؾدٜ ‌ٚ‌ؾىُ‌)4-4خدَٚ‌)‌.‌]61[ٞػتٙدفك‌ثب ‌ا٘داشٜ‌(‌4-9( تغییسات‌غیػتٕبتیه‌دز

 ‌.دادٜ‌ؾدٜ‌اغا‌٘ؿب‌Mn‌ٖآلائیدٜ‌ثب‌‌SnO2ٞب‌دز‌نثّٛز
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 .Mnنبِف‌ٚ‌آلائیدٜ‌ثب‌دزقدٞبی‌ٔيتّف‌‌SnO2ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌‌XRD(‌:‌اٍِٛی‌8-4ؾىُ‌)

ا٘داشٜ‌ٔتٛغظ‌ثّٛزن‌ٞب‌ثٝ‌عٛز‌لبثُ‌تٛخٟی‌٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞد‌وٝ‌ثب‌آلایؽ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌‌ثسزغی‌ایٗ‌ؾىُ

‌   وبٞؽ‌ٔی‌یبثد.

 (:‌پبزأتسٞبی‌غبنتبزی‌اوػید‌لّغ‌آلایؽ‌ؾدٜ‌ثب‌ٍٔٙٙص4-4خدَٚ‌)

ثبثا‌

‌cؾجىٝ‌

(A°)‌

ثبثا‌

 a=bؾجىٝ

(A°)‌

 ا٘داشٜ‌ثّٛزن

(nm)‌

غّظا‌

 ٍٔٙٙص

((at%‌

184/3‌728/4‌73/31‌0‌

180/3‌727/4‌62/18‌4/0‌

176/3‌723/4‌32/16‌2/1‌

176/3‌720/4‌52/17‌2‌

173/3‌713/4‌39/17‌4‌

169/3‌702/4‌72/18‌8‌

 

‌

‌

‌
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‌

‌(‌ٔمبدیس‌وس٘ؽ‌ٚ‌چٍبِی‌دززفتٍی‌ثسای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب.5-4خدَٚ)

 (%atغلظت ًاخالػی هٌگٌض) 0 4/0 2/1 2 4 8

 (ε()3- 10کشًص) 17/1 95/1 85/2 17/2 08/2 07/2

δ ()3-10()nmچگالی دسسفتگی) 993/0 88/2 75/3 25/3 34/3 85/2
-2 ) 

‌

‌

‌دز‌اوػید‌لّغ.‌(‌:‌تغییسات‌ا٘داشٜ‌ثّٛزن‌ٞب‌ثس‌اغبظ‌ٔیصاٖ‌آلایؽ‌٘بنبِكی‌ٍٔٙٙص9-4ؾىُ‌)

 طیف ساهاى اکسیذ قلغ خالع ٍ آلائیذُ 4-5-2

‌دزقدٞبی‌اتٕی‌ٔيتّف‌10-4ؾىُ‌) ‌ثب ‌آلائیدٜ ‌لّغ‌نبِف‌ٚ ‌٘بشن‌اوػید ‌عیف‌ٞبی‌زأبٖ‌لایٝ )

‌دز‌ٔحدٚدٜ‌ cmٍٔٙٙص‌زا
‌اوػید‌لّغ‌دازای‌غبنتبز‌ثّٛزی‌زٚتبی1‌1200‌-100‌ُ- ثب‌‌٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞد.

2P4ٌسٜٚ‌فضبیی‌ / mnm‌‌ُٔازتؼبؾی‌‌ٞبیؾبنٝ‌ثسای‌ٔد‌18غَّٛ‌ٚاحد‌وٝ‌ٔدٕٛػب‌اتٓ‌دز‌‌6ٚ‌ؾب

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌دز‌ٔٙغمٝ‌اَٚ‌ثسیّٛئٗ‌اغا‌ٔی‌ثبؾد.‌ٔدٞبی‌ازتؼبؾی‌ٔؿيف‌ؾدٜ‌دز‌ٔسوص‌ٔٙغمٝ‌ثسیّٛئٗ‌ثب‌زاثغٝ

=1A1g+1A2g+1A2u+B1g+1B2g+2B1u+1Eg+3Eu‌τ‌ٝو‌ ‌ٔی‌ؾٛد ‌‌B1g , Eg‌ A1g , ‌دادٜ ٚ B2g‌

ٔدٞبی‌غیس‌فؼبIR ‌ٚA2g‌‌ٚB1u‌‌َٔد‌فؼب‌Eu ‌‌ٚ A2u‌َٞػتٙد‌ٚ‌ SnO2ٔدٞبی‌فؼبَ‌عیف‌زأبٖ‌ثسای

آوٛغتیىی‌ٞػتٙد.‌‌Euٔدٞبی‌‌اش‌ٚ‌دٚتب‌A2uٞػتٙد.‌یىی‌اش‌ٔدٞبی‌‌‌IRثسای‌ٞسدٚی‌عیف‌زأبٖ‌ٚ‌
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ٛاز‌ٔسثٛط‌ثٝ‌فبش‌زٚتبیُ‌اوػید‌٘‌فؼبَ‌ٔی‌ثبؾد.‌Oغبوٗ‌اغا‌دز‌حبِی‌وSn‌‌ٝدز‌ٔدٞبی‌زأبٖ‌فؼبَ‌

ٔحدٚدٜ‌‌‌ٚ‌ضؼیف‌لّغ‌نبِف‌دز‌تٕبْ‌‌ٔحدٚدٜ‌ٞبی‌ٔيتّف‌عیف‌‌زأبٖ‌ٔؿبٞدٜ‌ٔی‌ؾٛد.‌٘ٛاز‌پٟٗ

(cm
-1‌ ‌٘ٛاز‌450-430( ‌ثٝ ‌ٔسثٛط ‌ٞب ٕٝ٘ٛ٘‌ ٕٝٞ‌ ‌از‌ Egثسای ‌٘ٛاز ‌ثبشٜاغا. ‌دز ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌تؼبؾی

(cm
‌زٚتبی‌580-554‌‌ُ(1- ‌فبش ‌ازتؼبؾی ‌اغبغی ‌ SnO2ٔد ‌٘ٛاز ‌ثٝ ‌ٔسثٛط ٚ‌ ‌ثبؾد.‌‌‌A1gثٛدٜ ٔی

cm%‌اتٕی‌دز‌ٔحدٚدٜ‌)4غٛٔیٗ‌ٔد‌اقّی‌ازتؼبؾبت‌ٔسثٛط‌ثٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثدٖٚ‌آلایؽ‌ٚ‌آلایؽ‌ؾدٜ‌ثب‌
-1‌)

ٕٔىٗ‌غیس‌تجٍٟٗ‌ٞػتٙد‌A1g ‌ٚ‌B2g‌‌ٚ ٔدٞبی ٔی‌ثبؾد.‌B2gٔسثٛط‌ثٝ‌٘ٛاز‌‌وٝاغا‌‌780-754

‌ٔدٞبی‌ازتؼبؾی‌ ‌تساوٕی‌٘ٛازٞبی‌اغا‌ٔسثٛط‌ثٝ ‌‌Sn-Oا٘جػبعی‌ٚ ‌ٔد ‌قٛزتی‌وٝ ‌دز ‌Egثبؾٙد.

دز‌قفحB2g‌‌‌ٚA1g‌‌ٝاحتٕبلا‌ٔسثٛط‌ثٝ‌ازتؼبؾبت‌اوػیطٖ‌دز‌قفحٝ‌اوػیطٖ‌اغا.‌ازتؼبؾبت‌ٔدٞبی‌

‌ ‌ٔحٛز ‌ثس ‌ٔد‌‌Cػٕٛد ‌ازتؼبؾبت‌ ‌قٛزتی‌وٝ ‌دز ‌زا‌Egاغا، ‌دز ‌ٕٞیؿٝ ‌تغییس‌‌cغتبی‌ٔحٛز اغا.

فٖٛ٘ٛ‌دز‌ایٗ‌غیػتٓ‌-تدزیدی‌ثب‌آلایؽ‌ٍٔٙٙص‌دز‌ایٗ‌عیف‌ٞب‌احتٕبلا‌ثٝ‌دِیُ‌ثس‌ٞٓ‌وٙؽ‌اِىتسٖٚ

cm)‌‌دز‌ٔحدٚدٜاغا.‌٘ٛازٞبی‌زأبٖ‌خدید‌
‌ثؼضی‌اشوٝ‌دازای‌ؾدت‌وٕی‌ٞػتٙد‌دز‌‌168‌-138(‌1-

اغا.‌لّٝ‌ٞبی‌اضبفٝ‌دز‌‌‌‌‌‌‌‌‌SnO2ٔؿبٞدٜ‌اغا‌وٝ‌ٔسثٛط‌ثٝ‌ٔدٞبی‌غغحی‌٘ب٘ٛغبنتبزلبثُ‌‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌

(cm
دز‌٘ب٘ٛ‌غبنتبز‌‌ثّٛزی‌وٝ‌دز‌ٕٞٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌ٔؿبٞدٜ‌ٔی‌ؾٛد‌ثٝ‌حضٛز‌٘ٛالف‌1100‌-1076(‌‌1-

‌.‌]79-81[٘ػجا‌دادٜ‌ؾدٜ‌اغااوػید‌لّغ‌

‌

 (‌:‌عیف‌ٞبی‌زأبٖ‌اوػید‌لّغ‌نبِف‌ٚ‌آلائیدٜ‌ثب‌دزقدٞبی‌اتٕی‌ٔيتّف‌٘بنبِكی‌ٍٔٙٙص.10-4ؾىُ)
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 سفَلَطی سطح اکسیذ قلغ آلائیذُهَ 4-5-3

‌FESEMاش‌غغح‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌ثجا‌ؾد٘د.‌تكبٚیس‌‌FESEMثسای‌ثسزغی‌ثیؿتس‌غبنتبز‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌تكبٚیس‌

(‌٘ؿبٖ‌دادٜ‌ؾد11‌ٜ-4٘ب٘ٛٔتس‌دز‌ؾىُ‌)‌500ٔیىسٚٔتس‌2‌ٚثجا‌ؾدٜ‌اش‌غغح‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌ثب‌دٚ‌ٔمیبظ‌

%‌اتٕی‌ٍٔٙٙص‌ٔی‌8%‌تب‌4/0لایؽ‌ٞبی‌تكبٚیس‌اِف‌تب‌ی‌ثٝ‌تستیت‌ثسای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌نبِف،‌آ‌اغا.‌

‌ ‌اشثبؾٙد. ‌ٍٔٙٙص ‌ثب ‌ٔی‌ؾٛد‌غغح‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌آلاییدٜ‌ؾدٜ ‌ایٗ‌تكبٚیس‌دیدٜ نٛؾٝ‌‌ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ‌وٝ‌دز

‌وسٚی‌ؾىّی‌ٞػتٙد ٔمبیػٝ‌تكبٚیس‌٘ؿبٖ‌ٔی‌‌.پٛؾب٘یدٜ‌ؾدٜ‌اغا‌ٞبیی‌وٝ‌ؾبُٔ‌دا٘ٝ‌ٞبی‌٘ػجتب

‌افصایؽ‌غّظا‌‌دٞد‌وٝ ‌وٛچثب ‌ٞب ‌ایٗ‌دا٘ٝ ‌ا٘داشٜ ‌ٍٔٙٙص ‌یىٙٛانا‌تس ٚ‌ ‌ىتس ‌اغا. ثب‌ٕٞچٙیٗ‌ؾدٜ

‌وٕتس‌ٚ‌افصایؽ‌غّظا‌٘بنبِكی ‌ٔتساوٓ‌تس‌ؾدٜ‌ا٘د‌نُّ‌ٚ‌فسج‌دز‌غغح‌لایٝ‌ٞب ‌٘تبیح‌ایٗ‌دا٘ٝ‌ٞب .

ٔٛزفِٛٛضی‌لایٝ‌ٞب‌دز‌‌لبثُ‌تٛخٟیتبثیس‌ٍٔٙٙص‌ٚ‌افصایؽ‌آٖآلایؽ‌ثسزغی‌٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞد‌ثٝ‌عٛز‌وّی‌

‌ ٔی‌‌nm200ىٙٛانا‌تس،‌وسٚی‌تس‌ٚ‌وٛچىتس‌دز‌حدٚد‌%‌دازای‌دا٘ٝ‌ثٙدی‌ی8ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثب‌آلایؽ‌دازد.

‌ثبؾد.

‌

‌
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‌

‌

‌
اوػید‌لّغ‌نبِف‌ٚ‌آلائیدٜ‌ثب‌دزقدٞبی‌ٔيتّف‌‌اش‌غغح‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌ثجا‌ؾدFESEM‌ٜ(:‌تكبٚیس‌11-4ؾىُ‌)

اتٕی‌ٍٔٙٙص.‌‌%2/1%‌اتٕی‌ٍٔٙٙص.‌ج(‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌4/0ٍٔٙٙص.اِف(‌اوػید‌لّغ‌نبِف.‌‌ة(‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌

%‌اتٕی‌8%‌اتٕی‌ٍٔٙٙص.‌ی(‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌4%‌اتٕی‌ٍٔٙٙص.‌ٜ(‌اوػیدلّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌2د(‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌

‌ٍٔٙٙص.
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‌ ‌‌FESEMتكبٚیسثسای‌ثسزغی‌ضيبٔا‌لایٝ‌ٞب ٚتكبٚیس‌٘ٛػی‌ثسای‌لایٝ‌‌ثجا‌ؾداش‌غغح‌ٔمغغ‌آٟ٘ب

٘ؿبٖ‌دادٜ‌ؾدٜ‌اغا.‌‌(12-4دز‌ؾىُ‌)‌تٕی‌ٍٔٙٙص‌%‌ا4/0ٞبی‌٘بشن‌اوػید‌لّغ‌نبِف‌ٚ‌آلائیدٜ‌ثب‌

‌nm506ٚ‌‌ )ٕ٘ٛ٘ٝ‌نبِف(‌nm426ثٝ‌تستیت‌ٔمبدیس‌ایٗ‌دٚ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثسای‌‌ٔمداز‌ٔتٛغظ‌ضيبٔا‌لایٝ

‌.ثدغا‌آٔد‌)ٕ٘ٛ٘ٝ‌آلائیدٜ(

 

‌

‌500یبظ‌%‌اتٕی‌ٍٔٙٙص‌دز‌دٚ‌ٔم4آلائیدٜ‌ثب‌اِف(‌اوػید‌لّغ‌نبِف‌‌ة(‌اوػید‌لّغ‌‌(:‌تكبٚیس‌ثجا‌ؾد12ٜ-4ؾىُ)

 ٔیىسٚٔتس.‌1٘ب٘ٛٔتس‌ٚ‌

 

‌

 الف

 ب
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 EDXآًالیض  4-5-4

‌‌‌EDX(‌عیاف‌‌13-4ؾاىُ‌)‌‌ا٘دابْ‌ؾاد.‌دز‌‌‌EDXثسای‌ثسزغی‌ػٙبقس‌ٚ‌دزقد‌آٟ٘ب‌دز‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌آ٘بِیص‌

.‌آ٘بِیص‌تسویت‌ػٙكاسی‌‌دادٜ‌ؾدٜ‌اغادزقد‌اتٕی‌٘بنبِكی‌ٍٔٙٙص‌٘ؿب8‌‌ٖاوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌٘ٛػی‌

.‌ٕٞچٙایٗ‌ثاسای‌ایاٗ‌ٕ٘ٛ٘اٝ‌ٕٞبٍ٘ٛ٘اٝ‌واٝ‌‌‌‌‌‌‌ٔی‌وٙد‌تبیید‌یٝ‌٘بشنزا‌دز‌لا‌Sn‌‌،O‌‌،Mnٚخٛد‌ػٙبقس‌

٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞٙد‌٘ػجا‌دزقد‌ا٘داشٜ‌ٌیسی‌ؾدٜ‌ثب‌دزقد‌ٔحبغاجٝ‌ؾادSn‌‌ٚMn‌‌‌‌ٜٔمبدیس‌دزقد‌اتٕی‌

ٔسثاٛط‌ثاٝ‌حضاٛز‌‌‌‌‌Mn‌،Sn‌‌ٚOثسای‌تٟیٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌لبثُ‌ٔمبیػٝ‌ٔی‌ثبؾد.‌حضٛز‌ػٙبقاس‌دیٍاس‌غیاس‌اش‌‌‌‌

‌‌.ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌ثٝ‌دِیُ‌شیس‌لایٝ‌ٔی‌ثبؾد‌ؾدٜ‌دز‌ٔساحُ‌غٙتص‌لایٝ‌ٞب‌‌٘بنبِكی‌ٞب‌دز‌ٔٛاد‌اِٚیٝ‌اغتفبدٜ

‌

‌.%‌اتٕی‌ٍٔٙٙص‌‌8اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌‌EDX(:‌ٕ٘ٛداز‌13-4ؾىُ)

 

 

 

 

‌
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 .%‌اتٕی‌ٍٔٙٙص‌8ٔٛخٛد‌دز‌لایٝ‌٘بشن‌اوػید‌لّغ‌آلائیدٜ‌ثب‌‌ػٙبقس(:‌دزقد6-4خدَٚ‌)

Sn Mn O  

81/52‌41/1‌09/20‌W % 

77/13‌79/0‌87/38‌ A % 
‌

 خَاظ اپتیکی تشسسی  4-5-5

‌ثب‌اغتفبدٜ‌اش دغتٍبٜ‌‌یه‌ثٝ‌ٔٙظٛز‌ثسزغی‌نٛاـ‌اپتیىی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب،‌عیف‌ٞبی‌ػجٛز‌ٚ‌خرة‌آٖ‌ٞب

(‌ ‌UV-VISاغپىتسٚفٛتٛٔتس ‌ٔٛخی ‌عَٛ ‌ثبشٜ ‌دز )nm‌1100-‌300ؾد٘د‌‌ ‌ٌیسی ‌ا٘داشٜ ‌ؾىُ. ‌‌‌‌‌‌دز

‌عیف4-14) ‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌‌ٞبی‌( ‌دز‌نبِف‌ٚآلائید‌‌SnO2ػجٛز ٚ‌ ‌دزقدٞبی‌ٔيتّف‌ٍٔٙٙص ‌ثب ٜ

اوػید‌لّغ‌نبِف‌ٚ‌آلائیدٜ‌ثب‌٘بنبِكی‌ٍٔٙٙص‌‌دز‌لایٝ‌ٞبی‌خرة‌ضسیت‌تغییسات‌ٔیصاٖ(‌15-4ؾىُ‌)

عیف‌ٞبی‌ػجٛز٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞد‌وٝ‌،‌٘ؿبٖ‌دادٜ‌ؾدٜ‌اغا.‌٘د(‌‌ٔحبغجٝ‌ؾد9-2وٝ‌ثب‌اغتفبدٜ‌اش‌زاثغٝ‌)

‌‌ٔیصاٖ ‌ثدٖٚ‌آلایؽ‌حدٚد ‌ٔتٛغظ‌ٕ٘ٛ٘ٝ ‌٘بنبِكی‌وٝ‌اغا%‌80ػجٛز ثبػث‌تغییسات‌‌ٍٔٙٙص‌حضٛز

دزقد‌‌4/0ٔیصاٖ‌ثب‌افصایؽ‌ٔیصاٖ‌٘بنبِكی‌ثٝ‌ٔیصاٖ‌ػجٛز‌ا٘دوی‌دز‌عیف‌ػجٛز‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌ؾدٜ‌اغا.‌

‌اتٕی‌ ‌ثٝ‌وبٞؽ‌ٚ‌ا٘دویٍٔٙٙص ‌افصایؽ‌ٔیصاٖ‌٘بنبِكی‌ٍٔٙٙص دزقد‌اتٕی‌ٍٔٙٙص‌‌‌2/1‌ٚ2ٔیصاٖ‌ثب

‌ثب‌افصایؽ‌ثیؿتس‌ٔیصاٖ‌٘بنبِكیؿبٖ‌داد‌وٝ‌ٔی‌یبثد.‌ثسزغی‌عیف‌ٞبی‌ػجٛز‌٘افصایؽ‌ٔدددا‌ا٘دوی‌

‌ایٗ‌اش‌لایٝػجٛز‌‌ٔیصاٖدزقد‌اتٕی‌‌‌4‌‌ٚ8ثٝ ثسای‌لایٝ‌ٞبی‌‌زفتبز‌عیف‌ػجٛز‌ٞب‌وبٞؽ‌یبفتٝ‌اغا.

SnO2 ‌ٜآلایؽ‌ٍٔٙٙص‌ثٝ‌وّی‌ثب‌‌ثٝ‌عٛزدز‌تٛافك‌اغا.‌تٟیٝ‌ؾدٜ‌ا٘د‌‌یٞبی‌ٔيتّف‌زٚؼوٝ‌ثب‌‌آلائید

اش‌لایٝ‌‌ػجٛز‌ا٘تظبز‌دازیٓ‌اش‌ٔسشدا٘ٝ‌ٞب‌افصایؽ‌یبفتٝ‌ٚ‌دز‌٘تیدٝوبٞؽ‌اثؼبد‌ثّٛزن‌ٞب‌پساوٙدٌی‌دِیُ‌

.‌]58-59[ٜ‌ؾدٜ‌اغاػجٛز‌ثٝ‌تٟی‌خبی‌اوػیطٖ‌٘یص‌٘ػجا‌داد‌ٔیصاٖ‌وبٞؽ‌دزایٗ‌.‌ثدوبٞؽ‌یب‌ٞب

ٕٞچٙیٗ‌تغییس‌دز‌ضيبٔا‌لایٝ‌ٞب‌ٚ‌٘یص‌٘ٛع‌دا٘ٝ‌ثٙدی‌دز‌لایٝ‌ٞب‌٘یص‌ٔی‌تٛا٘د‌ٔیصاٖ‌ػجٛز‌زا‌تغییس‌

%اتٕی‌‌ٍٔٙٙص‌ٕٔىٗ‌اغا‌دز‌٘تیدٝ‌افصایؽ‌ن4/0‌ٚ‌ُّوبٞؽ‌ػجٛز‌دز‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌آلائیدٜ‌ثب‌‌دٞد.‌ثٙبثسایٗ

‌ ‌تكبٚیس ‌ٔمبیػٝ ‌ٔغّت‌اش ‌ایٗ ‌ثبؾد. ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌ایٗ ‌غبنتبز ‌دز ‌ؾدٜ ‌ایدبد ‌دز‌‌FESEMفسج ٕٝ٘ٛ٘‌ ایٗ
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لبثُ‌دزن‌اغا.‌اش‌غٛی‌دیٍس‌وبٞؽ‌دز‌ٔیصاٖ‌ػجٛز‌دز‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌ثب‌‌SnO2ٔمبیػٝ‌ثب‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌نبِف‌

ایٗ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌٘یص‌دیدٜ‌ٔی‌ؾٛد‌ٕٔىٗ‌اغا‌ثFESEM‌‌ٝثیؿتس‌ٍٔٙٙص‌ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ‌وٝ‌دز‌تكبٚیس‌آلایؽ‌

‌ٔمبیػٝ‌ِجٝ‌خرة‌دِیُ‌ ثبشتبة‌ثیؿتس‌اش‌غغح‌آٟ٘ب‌ثٝ‌دِیُ‌قیمّی‌ؾدٖ‌غغح‌آٟ٘ب‌زٚی‌دادٜ‌ثبؾد.

‌ ‌ایٗ‌خبثدبیی‌ث(‌15-4دز‌ؾىُ‌)ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب ‌ثٝ‌دِیُ‌تغییس‌ٌبف‌٘ٛازی‌دازد. ب‌حىبیا‌اش‌خبثدبیی‌آٟ٘ب

افصایؽ‌دزقد‌آلایؽ‌ثٝ‌غٕا‌ا٘سضی‌ٞبی‌وٕتس‌اغا‌وٝ‌٘ؿبٖ‌دٞٙدٜ‌وبٞؽ‌ٌبف‌٘ٛازی‌اغا.ؾىُ‌

‌ٔمبدیس‌ٔيتّف‌‌خٟا‌ٔحبغجٝ‌  ثس‌حػت‌‌‌       تغییسات‌(‌4-16) ‌ثب ا٘سضی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌آلائیدٜ

فبدٜ‌ثب‌اغتغپع‌ٚ‌آٟ٘ب‌ثب‌ٔحبغجٝ‌ضسیت‌خرة‌‌ا٘سضی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب.‌ٌبف‌٘بنبِكی‌ٍٔٙٙص‌زا‌٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞد

‌دزٔحبغجٝ‌ؾد٘د(،‌10-2اش‌زاثغٝ‌) ٕٞٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌خٟا‌‌  ثس‌حػت‌      ٕ٘ٛداز‌(17-4ؾىُ‌)‌.

‌اغا‌ٚ‌ ‌دز‌خدَٚ‌)ٔمبدیس‌ٔسثٛط‌ثٝ‌آٖٔمبیػٝ‌٘ؿبٖ‌دادٜ‌ؾدٜ ‌7-4ٞب ‌‌ٌصازؼ‌ؾدٜ( ثسزغی‌اغا.

ی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثسا‌eV‌79/3،‌ٌبف‌٘ٛازی‌اش‌ٔمداز‌دزقد‌ٍٔٙٙصافصایؽ‌آلایؽ‌ٚ‌وٝ‌ثب‌٘تبیح‌٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞد‌

ثٝ‌دِیُ‌خبثدبیی‌لسٔص‌ِجٝ‌خرة‌ٍٔٙٙص‌‌ثٝ‌اشای‌ثیؿتسیٗ‌ٔمدازثسای‌eV60/3‌‌ٕٝ٘ٛ٘نبِف‌ثٝ‌ٔمداز‌

‌وبٞؽ‌یبفتٝ‌اغا.‌

‌

‌

‌نبِف‌ٚ‌آلاییدٜ‌ثب‌ٍٔٙٙص.SnO2 (:‌عیف‌ػجٛز‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن14-4ؾىُ)
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‌

‌

 (:‌عیف‌ٞبی‌خرة‌اوػید‌لّغ‌نبِف‌ٚ‌آلائیدٜ‌ثب‌دزقدٞبی‌ٔيتّف‌ٍٔٙٙص.15-4ؾىُ)

‌

‌(:‌‌ٔمداز‌ٌبف‌٘ٛازی‌ثسای‌اوػید‌لّغ‌نبِف‌ٚ‌آلائیدٜ‌ثب‌دزقدٞبی‌اتٕی‌ٔيتّف‌ٍٔٙٙص7-4خدَٚ‌)

ٌبف‌٘ٛازی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

(eV)‌

غّظا‌ٞبی‌ٔيتّف‌

‌%(at٘بنبِكی‌ٍٔٙٙص)

79/3‌0‌

77/3‌4/0‌

82/3‌2/1‌

72/3‌2‌

68/3‌4‌

60/3‌8‌

‌
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ٙص‌٘ؿبٖ‌دادٜ‌ؾدٜ‌اغا.ایٗ‌ثسزغی‌ثس‌حػت‌تغییسات‌غّظا‌ٌٍٔٙبف‌٘ٛازی‌‌تغییس(‌18-4ؾىُ‌)دز‌

‌افصایؽ‌غّظا‌ٍٔٙٙص‌)ثٝ‌خص‌ثسای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثب %اتٕی‌‌2/1٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞد‌وٝ‌ثٝ‌عٛز‌وّی‌ٌبف‌٘ٛازی‌ثب

‌‌.]61[ٍٔٙٙص(‌وبٞؽ‌یبفتٝ‌اغا.‌ایٗ‌ثسزغی‌ثب‌ٌصازؼ‌ٌب٘دٞی‌ٚ‌ٕٞىبزاٖ‌ٔغبثما‌دازد

‌

‌

‌

‌

‌

 ٘بنبِكی‌ٍٔٙٙص.‌دزقدٞبی‌ٔتفبٚتلائیدٜ‌ثب‌اوػید‌لّغ‌نبِف‌ٚ‌آ‌  -       ٕ٘ٛدازٞبی‌(:‌16-4ؾىُ)
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‌

‌Mn. نبِف‌ٚ‌آلائیدٜ‌ثب‌دزقدٞبی‌ٔيتّف‌SnO2ثسای‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌‌‌  -      ‌ٞبی(‌:ٕ٘ٛداز17-4ؾىُ‌)

‌

‌

‌(:‌تغییسات‌ٌبف‌٘ٛازی‌ثس‌حػت‌دزقد‌اتٕی‌٘بنبِكی‌ٍٔٙٙص‌ثسای‌‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب.18-4ؾىُ)

‌
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‌ٞبی‌عیف‌ٞبی‌تسا ‌دادٜ ‌اش ‌اغتفبدٜ ‌زٚاثظ)ثب ‌)10-2ٌػیُ‌ٚ ٚ‌ ‌نبٔٛؾی‌ٚ‌ؾىػا‌2-11( (‌ضسیت‌

‌دزقدٞبی‌ٔيتّف‌ٍٔٙٙصٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب ‌ثب ‌آلائیدٜ ‌ٕ٘ٛدازٞبی‌ضسیت‌نبٔٛؾی‌‌ی‌نبِف‌ٚ ٔحبغجٝ‌ؾد٘د.

‌ثٝ‌تستیت‌دز‌ؾىُ‌) ‌ٚ)19-4ٚؾىػا‌ثس‌حػت‌عَٛ‌ٔٛج‌فٛتٖٛ‌فسٚدی‌ ‌٘ؿبٖ‌دادٜ‌ؾد4-20‌ٜ( )

‌دز‌ٔبدٜ‌اغا.ضسیت‌نبٔٛؾی‌ٔؼسف‌خرة‌أٛاج‌اِىتسٚٔغٙبعیع‌‌اغا.

 ‌

فٛتٖٛ‌فسٚدی‌ثسای‌اوػید‌ٍٔٙٙص‌نبِف‌ٚ‌آلائیدٜ‌ثب‌‌عَٛ‌ٔٛج‌(‌ٕ٘ٛداز‌ضسیت‌نبٔٛؾی‌ثس‌حػت19-4ؾىُ)

‌دزقدٞبی‌ٔيتّف‌ٍٔٙٙص.

‌

‌

‌(دزقد‌اتٕی‌ٍٔٙٙص.‌2،4،8(‌ٕ٘ٛداز‌ضسیت‌ؾىػا‌ثسای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌آلائیدٜ‌ثب‌)20-4ؾىُ‌)
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 خَاظ الکتشیکی 4-5-6

غّظا‌‌ّغ‌آلایؽ‌یبفتٝ‌ثب‌دزقدٞبی‌اتٕی‌ٔيتّف‌ٍٔٙٙص‌ٔمبٚٔا‌غغحی،ثسای‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌اوػید‌ل

اثس‌ٞبَ‌دز‌دٔبی‌‌ا٘داشٜ‌ٌیسیحبُٔ‌ٞب،‌ٔمبٚٔا‌اِىتسیىی،‌زغب٘بیی،‌تحسن‌ٚ‌ٔمبٚٔا‌اِىتسیىی‌تٛغظ‌

(‌ٌصازؼ‌ؾدٜ‌اغا.‌ػلأا‌ٔٙفی‌دز‌8-4دز‌خدَٚ‌)‌وٝ‌٘تبیح‌آٖ‌ا٘داشٜ‌ٌیسی‌ؾد‌ثسای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌اتبق

‌ٕ٘‌اد‌وٝ٘ؿبٖ‌د‌ضسیت‌ٞبَ ‌ٞػتٙد‌n٘یٓ‌زغب٘بی‌٘ٛع‌‌ٛ٘ٝ‌ٞب ثب‌‌وٝ‌٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞد‌ٔمبیػٝ‌٘تبیح‌.

‌افصایؽ‌یبفتٝ‌اغا‌وٝ‌دِیُ‌آٖ ٔی‌تٛا٘د‌‌افصایؽ‌غّظا‌٘بنبِكی‌ٍٔٙٙص‌ٔمبٚٔا‌اِىتسیىی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب

‌ثبؾد. ‌ٞب ‌ٔسشدا٘ٝ ‌اش ‌افصایؽ‌پساوٙدٌی‌حبُٔ‌ٞبی‌ثبز ‌٘تیدٝ ‌دز ‌یب ٚ‌ ‌ثّٛزن‌ٞب ٔیصاٖ‌‌وبٞؽ‌ا٘داشٜ

(‌تغییسات‌ٔمبٚٔا‌21-4ؾىُ‌)‌وبٞؽ‌یبفتٝ‌اغا.‌دزثب‌افصایؽ‌غّظا‌ٍٔٙٙص،زغب٘ٙدٌی‌٘یص‌‌ٚتحسن‌

‌.اغا‌دادٜ‌ؾدٜ‌اِىتسیىی‌ٚ‌تحسن‌ثس‌اغبظ‌تغییس‌غّظا‌٘بنبِكی‌ٍٔٙٙص‌٘ؿبٖ

‌(:‌پبزأتسٞبی‌اِىتسیىی‌اوػید‌لّغ‌نبِف‌ٚ‌آلائیدٜ‌ثب‌٘بنبِكی‌ٍٔٙٙص‌ثس‌حػت‌تغییس‌غّظا‌٘بنبِكی.8-4خدَٚ)‌

تحسن‌

(v.s/cm)‌

زغب٘ٙدٌی‌

(cm. Ω /1)‌

ٔمبٚٔا‌اِىتسیىی‌

(cm. Ω)‌

‌‌‌ٔمبٚٔا‌قفحٝ‌ای‌‌

‌(/ Ω)‌

‌غّظا‌٘بنبِكی

‌(%at)ٍٔٙٙص

46/7‌23/19‌052/0‌7/28‌0‌

64/4‌22/2‌480/0‌1/26‌4/0‌

94/1‌89/1‌519/0‌8/46‌2/1‌

92/1‌11/1‌920/0‌2/47‌2‌

84/1‌8/0‌45/1‌68‌4‌

72/1‌6/0‌60/1‌69‌8‌

‌



77 

 

‌

:‌تغییسات‌ٔمبٚٔا‌اِىتسیىی‌ٚ‌تحسن‌ثسای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌اوػید‌لّغ‌نبِف‌ٚ‌آلائیدٜ‌ثب‌دزقدٞبی‌ٔيتّف‌‌(21-4ؾىُ)

‌ٍٔٙٙص.

 

 ًتیدِ گیشی 4-6

دز‌ایٗ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌اوػید‌لّغ‌نبِف‌ٚ‌آلایؽ‌یبفتٝ‌ثب‌دزقدٞبی‌ٔيتّف‌ٍٔٙٙص‌ثس‌زٚی‌

ؾا‌ؾد٘د.‌دز‌تٟیٝ‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌اوػید‌لّغ‌شیسلایٝ‌ؾیؿٝ‌ای‌اش‌عسیك‌فسآیٙد‌اغپسی‌پبیسِٚیصش‌ا٘جب

اش‌پیؽ‌ٔبدٜ‌وّسید‌لّغ‌دٚ‌آثٝ‌ٚ‌حلاَ‌اغید‌ٞیدزٚوّسیه‌اغتفبدٜ‌ؾد‌ٚ‌ثب‌ٔتبَ٘ٛ‌ثٝ‌حدٓ‌ٔٛزد‌٘ظس‌

زغید.‌ٕٞچٙیٗ‌ثسای‌آلایؽ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌ثب‌٘بنبِكی‌ٍٔٙٙص‌اش‌اغتبت‌ٍٔٙٙص‌چٟبز‌آثٝ‌اغتفبدٜ‌ؾد.‌ثسای‌

پساؼ‌اؾؼٝ‌ایىع،‌دغتٍبٜ‌زأبٖ،‌عیف‌ػجٛز‌ٚ‌خرة‌ٚ‌ثبشتبة‌‌ٔؿيكٝ‌یبثی‌اش‌ا٘داشٜ‌ٌیسی‌ٞبی‌عیف

‌ ‌دغتٍبٜ ‌ٌیسی‌ثب ‌ا٘داشٜ ‌اش ‌‌UV-VISحبقُ ‌ٔحدٚدٜ ‌‌300-1100دز ‌تكبٚیس ٚ‌ FESEM‌‌ٚ٘ب٘ٛٔتس

EDXٚ‌دادٜ‌ٞبی‌حبقُ‌اش‌ا٘داشٜ‌ٌیسی‌ثب‌اثس‌ٞبَ‌اغتفبدٜ‌ؾد.‌دادٜ‌ٞبی‌‌XRD‌‌ٕٚ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌نبِف‌

‌٘ؿبٖ‌د ‌ ‌٘بنبِكی‌ٍٔٙٙص ‌ثب ‌آلائیدٜ ‌ٞباد ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌ثع‌ثّٛزی‌‌ٕٞٝ ‌چٟبزٌٛؾی‌زٚتبیُ‌ٚ دازای‌غبنتبز

(‌افصایؽ‌یبفتٝ‌اغا‌و200‌ٝثب‌افصایؽ‌غّظا‌٘بنبِكی‌ٍٔٙٙص‌ؾدت‌لّٝ‌ٞب‌دز‌خٟا‌قفحٝ‌)‌.‌ٞػتٙد
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ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌آلایؽ‌یبفتٝ‌٘ػجا‌‌دِیّی‌ثس‌تسویت‌ٍٔٙٙص‌دز‌ؾجىٝ‌اوػید‌لّغ‌ٔی‌ثبؾد.‌ثبثا‌ٞبی‌ؾجىٝ

‌Snدز‌ٔٛلؼیا‌یMn‌‌ٖٛوٝ‌ٔی‌تٛا٘د‌ثٝ‌دِیُ‌خبیٍصیٙی‌یٖٛ‌‌ٔی‌یبثدا٘دوی‌وبٞؽ‌‌ثٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌نبِف

‌تٛخٝ‌ثٝ‌ایٙىٝ‌ؾؼبع‌یٛ٘ی‌‌SnO2دز‌ؾجىٝ ‌ثب Mnثبؾد.
‌ٔمداز‌)‌‌3+ ‌ا٘دوی‌وٛچىتس‌اش(‌A°65/0‌ٚثب

Snؾؼبع‌یٛ٘ی‌
Mn(‌اغا،‌احتٕبلا‌A°69/0ثب‌ٔمداز‌)‌4+

Snخبیٍصی3‌‌ٗ+
دز‌ؾجىٝ‌اوػید‌لّغ‌ؾد4‌‌ٜ+

تبیید‌ؾدٜ‌اغا‌‌ EDXثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ٔؿيكٝ‌یبثی‌ٚ‌آ٘بِیص‌تٛغظ‌SnO2نتبز‌دز‌غب‌Mnاغا.‌حضٛز‌یٖٛ‌

زا‌٘ؿبٖ‌دادٜ‌اغا.‌ٔحبغجٝ‌ا٘داشMn‌‌ٚSn‌‌ٚO‌‌ٜحضٛز‌یٖٛ‌ٞبی‌‌EDXٚ‌ثسزغی‌٘تبیح‌حبقُ‌اش‌

‌ثب‌وٕه‌فسَٔٛ‌دثبی ‌آلایؽؾسز‌٘ؿبٖ‌داد‌-ثّٛزن‌ٞب ‌ا٘دوی‌وبٞؽ‌‌وٝ‌ثب .‌‌ٔی‌یبثدا٘داشٜ‌ثّٛزن‌ٞب

عیف‌زأبٖ‌لایٝ‌ٞبی‌اوػید‌لّغ‌نبِف‌ٚ‌آلائیدٜ‌غبنتبز‌چٟبزٌٛؾی‌زٚتبیُ‌ثسزغی‌ٔدٞبی‌ازتؼبؾی‌

ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌زا‌تبیید‌وسد.‌نٛاـ‌اپتیىی‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌ثب‌ثسزغی‌عیف‌ٞبی‌ػجٛز‌ٚ‌خرة‌ٚ‌ا٘داشٜ‌ٌیسی‌

ا٘دبْ‌ؾدٜ‌اغا.‌‌nm100-300ٌبف‌٘ٛازی‌ثب‌اغتفبدٜ‌اش‌دغتٍبٜ‌اغپىتسٚفٛتٛٔتس‌دز‌ثبشٜ‌عَٛ‌ٔٛخی‌

%‌اغا‌وٝ‌حضٛز‌٘بنبِكی‌ثبػث‌تغییسات‌ا٘دوی‌دز‌عیف‌80ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثدٖٚ‌آلایؽ‌حدٚد‌‌ػجٛز‌ٔتٛغظ

ػجٛز‌ؾدٜ‌اغا‌ٚ‌ثب‌افصایؽ‌٘بنبِكی‌عیف‌ػجٛز‌وبٞؽ‌یبفتٝ‌اغا‌وٝ‌احتٕبلا‌دِیُ‌آٖ‌وبٞؽ‌اثؼبد‌

‌ٍٔٙٙص‌٘یص‌ا٘دوی‌ ‌ثب ‌ِجٝ‌خرة‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌آلائیدٜ ‌اغا. ‌افصایؽ‌پساوٙدٌی‌اش‌ٔسشدا٘ٝ‌ٞب ٚ‌ ثّٛزن‌ٞب

٘یص‌ثب‌وبٞؽ‌ا٘داشٜ‌ثّٛزن‌ٞب‌وبٞؽ‌یبفتٝ‌اغا‌.‌ٌبف‌٘ٛازی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌آلایؽ‌یبفتٝ‌وسدٜ‌اغا‌تغییس

ٔی‌دِیُ‌اثس‌ٔحدٚد‌وٛا٘تٛٔی‌یب‌ایدبد‌تساشٞبی‌ٚاثػتٝ‌ثٝ‌٘بنبِكی‌ٍٔٙٙص‌دز‌ٌبف‌٘ٛازی‌‌احتٕبلا‌ثٝ‌وٝ

‌ثسزغی‌٘ثبؾد ‌اغا. ‌ٌیسی‌ؾدٜ ‌ٞبَ‌ا٘داشٜ ‌اثس ‌دغتٍبٜ ‌ثب ‌نٛاـ‌اِىتسیىی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب تبیح‌حبقُ‌اش‌.

‌لایٝ‌ٞبی‌٘بشن‌اوػید‌لّغ‌ ‌٘ؿبٖ‌ٔی‌دٞد، ‌ٌیسی‌ٞب ‌افصایؽٞػتٙد‌n٘ٛع‌‌ٍٕٞیا٘داشٜ ‌ثب آلایؽ‌‌.

‌افصایؽ‌ٍٔٙٙص ‌ٞب ‌یبثد‌ٔمبٚٔا‌اِىتسیىی‌ٕ٘ٛ٘ٝ ‌ٞبی‌٘بشن‌ٔی ‌زغب٘ٙدٌی‌لایٝ ‌٘تیدٝ ‌دز ‌تحسن‌ٚ .

‌افصایؽ‌ٔمبٚٔا‌اِىتسیىی‌وبٞؽ‌ ‌افصایؽ‌٘بنبِكی‌ٚ ‌ثب ‌ٍٔٙٙص ‌ثب ‌ٔٛزفِٛٛضی‌غغح‌دٔی‌یبثآلائیدٜ .

‌تكبٚیس‌ح ‌ثب غغح‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌نبِف‌ٚ‌وٝ‌٘ؿبٖ‌داد‌‌بقُ‌اش‌ٔیىسٚغىٛح‌اِىتسٚ٘ی‌زٚثؿیٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب

آلائیدٜ‌ثب‌٘بنبِكی‌ٍٔٙٙص‌ثب‌دا٘ٝ‌ٞبی‌٘ػجتب‌وسٚی‌ؾىُ‌پٛؾب٘دٜ‌ؾدٜ‌اغا‌ٚ‌ثب‌افصایؽ‌٘بنبِكی‌ا٘داشٜ‌

‌ٔتساوٓ‌تس‌ؾدٜ‌ا٘د.٘ٝ‌ٞب‌وٛچىتس‌ؾدٜ‌اغا‌ٚ‌دا٘ٝ‌ٞب‌دا
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Abstract 

In this thesis, first pure and Mn doped- Sno2 Thin films were prepared by 

spray pyrolysis method. Then structural, optical and electrical properties of 

the layers were investigated. study of the X-ray diffraction spectra of the 

samples showed that the layers are poly crystalline and have a quadrilateral 

rutile phase. The analysis of  XRD data showed that the average crystalline 

size is larger in the pure sample and decreases with the increase of 

manganese concentration. The surface morphology of the layers showed 

that they are composed of a dense packing of spherical particles. More 

over, the thickness of the layers measured from cross-section SEM images 

was around 400nm. Investigation of  the optical properties of the layers 

showed that Mn-doped-SnO2  layers have still a good transparency in the 

wavelength range of 300 to 1100 nm. The band gap of the pure SnO2  was 

about 3.79 eV, which adding of 8 atomic percent of  Mn it decreases to 

3.60 eV. More over,The crystalline quality of the Mn doped- layers showed 

a slight decrease compare with the pure layers. The study of the electrical 

properties of the samples showed that, with increasing of Mn content, the 

electrical resistance of the layers increases, and the mobility and 

conductivity decrease. 

Keywords: Manganese doped- tin oxide, Spray Pyrolysis, X-ray diffraction, 

Optical properties, Electrical properties 
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