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انجام  دز محیط آب مقطس nm 1064تا طول موج  Nd:YAGسوئیچ شده  Qتا استفاده اش یک دستگاه لیصز  ZnSeتولید نانوذزات  –چکیده 

 PVA نانوذزات حاصل تا مقداز لاشم پودز پلیمس ةیا تسکت. محاسثه شد nm4/14 ذزات دز حدود  انداشه تا استفاده اش زاتطه شسز .ه استشد

های ای نشانده شد. تسزسی خواص لایههای شیشهو تس زوی شیسلایه سنتص اش نانوذزات دزصد 13و  10، 5سه تسکیة تا دزصدهای وشنی 

افصایش یافته و انداشه شکاف انسضی  UV-Visibleها میصان جرب دز ناحیه دهد که تا افصایش غلظت نانوذزات دز لایهساخته شده نشان می

  شود.نصدیک می ZnSe (eV 7/2)( و ته شکاف توده ماده 80/2تا  eV 92/2یاتد )اش کاهش می

 وٙذٚػٛص ِيضسی ٘ا٘ٛوأپٛصیت، ٘ا٘ٛرسات، ،PVAػّٙيذسٚی،  -وّيذ ٚاطٜ
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Abstract- In this paper nanocomposite thin films of ZnSe nanoparticles (NPs) embedded in PVA were produced and their 

properties were investigated. The ZnSe NPs has been synthesized by pulsed laser ablation of ZnSe bulk target immersed in 

distilled water using a 1064 nm, high frequency (Q-Switched) Nd:YAG laser. The crystal size was about 14.4 nm. NPs were 

combined by PVA with 5, 10 and 13 weight percent and coated on glass substrates. X-ray diffraction analysis indicates that 

NPs in layers were crystalline (zinc blend). The optical band gap of nanocomposite thin films has been studied by UV-Vis 

optical absorption spectroscopy. Accordingly, the corresponding optical band gaps (Eg) decrease by increasing the 

concentration of NPs (2.92-2.80 eV). The surface roughness was studied using AFM analysis for each layer. 
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تولید شده ته  ZnSeحاوی نانوذزات  PVA نانو کامپوشیت هایتسزسی خواص لایه

 زوش کندوسوش لیصزی

 1ایشج ٔـایخی ،1عّی چٟشلا٘ی ،2، داٚد دسا٘يا1ٖٟٔذی حلاخاٖ

 ، ایشا14665ٖ -576ٔشوض ّٔی عّْٛ ٚ فٖٙٛ ِيضس ایشاٖ، تٟشاٖ، صٙذٚق پؼتی  1

 ، ایشا14665ٖ -678اػلأی، ٚاحذ عّْٛ ٚ تحميمات، تٟشاٖ صٙذٚق پؼتی  ٔشوض تحميمات فيضیه پلاػٕا، دا٘ـٍاٜ آصاد2
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 مقدمه -1

 یٞاا  ػاَسػا٘ا دس ٘ا٘ٛرسات ٘يٓ تحميمات دس صٔيٙٝ خٛاف

 خاِب ٔحصٛس ػااصی واٛا٘تٕی،   یشٌزاسيتأثاخيش بٝ عّت 

ٞای ٔٛسد علالٝ پظٚٞـٍشاٖ بٛدٜ اػات  ایاٗ   یىی اص حٛصٜ

ٞااای ای دس صٔيٙااٝٔااٛاد داسای لابّياات واااسبشد ٌؼااتشدٜ 

( ZnSeػاّٙيذسٚی     اػات اِىتشٚ٘يىی، اپتيىی ٚ پضؿىی 

ٓ     ٘يض  eV  بٝ ِحاظ داؿتٗ ؿاىا  ا٘اشطی پٟاٗ ٚ ٔؼاتمي

7/2) ٓ -ٌاشٜٚ دٚ  تشويبای  اٞایسػاا٘ ، بٝ عٙٛاٖ یىی اص ٘اي

وااسبشد ٔتٙاٛعی دس ػااخت ٚػاایُ      ؿؾ خذَٚ تٙااٚبی، 

اپتيىاای، اپتااٛاِىتشٚ٘يىی، ػٙؼااٛسٞا، ِيضسٞااای دیااٛدی ٚ 

>  دس ایاٗ پاظٚٞؾ   1= داسدػبض  -٘ٛسی آبی یٞا ّٙذٜيٌؼ

 دس ٔحاي  آ   بٝ سٚؽ وٙذٚػاٛص ِياضسی  ZnSe  ٘ا٘ٛرسات

ُ ٚ ا٘ذ  ػپغ ایٗ رسات با پّيٕش پّای ؿذٜتِٛيذ  ٔمطش  یٙيا

ّٛط حاصاُ  ٞای ٔختّف تشويب ؿذٜ ٚ ٔخاِىُ دس غّظت

ای ٘ـا٘ذٜ ؿذٜ بٝ صٛست لایٝ ٘اصن بش سٚی صیش لایٝ ؿيـٝ

 ٌيشی ٚ ٔمایؼٝ ٌشدد   ا٘ذاصٜ ٞا آٖاػت تا خٛاف اپتيىی 

  های آشمایشزوش -2

ٜ  اص یاه ZnSe  بشای تِٛيذ ٘ا٘ٛرسات  اػاىٙش  ِياضس  دػاتٍا

Nd:YAG  nm 1164اپتيىای   وٛػتٛ( داسای ويٛػٛئيچ آ

  فشوا٘غ تىاشاس دس ایاٗ ػاٙتض باش سٚی       ذٜ اػتؿاػتفادٜ 
 (kHz 2  لطااش ِىاٝ ِيااضس پاغ اص ِٙااض     ٜ باٛد تٙظايٓ ؿااذ

، ٔيىااشٖٚ 71ٔتٕشوااض وٙٙااذٜ بااش سٚی ٞااذ  دس حااذٚد  

J/cm چٍاِی ا٘شطی ِيضس دس حذٚد  
 آٖ حذٚد تٛاٖ ٚ 26( 2

ٚ  4/25(mm)  اص یه لشف ػّٙيذسٚی بٝ لطش بٛد ٚات  2

اػتفادٜ ٌشدیذ  دسصذ بٝ عٙٛاٖ ٞذ   mm)) 5ضخأت  بٝ

اص ٘ظش ػاختاس بّٛسی  ٚ% 9/99خّٛف ایٗ لشف دس حذٚد 

ٔادٜ ٞاذ     بٛد (اص ٔىعبی ف٘يض داسای ػاختاس صیٙه بّٙذ 

 ، ػاپغ داؿات لاشاس  آ  ٔمطش  cc) 8 دس یه بـش حاٚی 

باا اػاتفادٜ اص دٚ   بش سٚی ػاط  ٞاذ    اػىٙش پشتٛ ِيضس سا 

ٚ دس  mm )11   ×mm )11ای بااٝ ابعاااد  يااٝآیٙااٝ دس ٘اح

تااا ٔيااضاٖ لاصْ اص  ٕ٘ااٛددليمااٝ خاااسٚ   15ٔااذت صٔاااٖ 

  ٝ  تِٛياذ ٞاا  ٘ا٘ٛرسات ػّٙيذسٚی بشای تٟيٝ ٞش واذاْ اص لایا

ای آخشی سً٘ لٟٜٛ تِٛيذ ؿذٜ داسای ZnSeد  ٘ا٘ٛرسات ؿٛ

 ٝیا لای ٔٙاػاب  ٞا غّظتبشای سػيذٖ بٝ  ( 1 ؿىُ  بٛد٘ذ

ٌاشْ پاٛدس    19/1، ٔماذاس  ٚص٘ای  سصذد 13ٚ  11، 5 ی٘ـا٘

PVA   باااcc )5/2  َٛآ  ٔمطااش تشويااب ٌشدیااذٜ ٚ ٔحّاا

 mg )5/9  ،mg )19   ٚmg )7/24حاصُ باٝ تشتياب باا     

ZnSe  پااٛدس پّيٕااش   دس ایااٗ تحميااك اص   ٔخّااٛط ؿااذ

Polyvinyl alcohol 72000  ػاااخت ؿااشوتMERCK 

  اػات  اػاتفادٜ ؿاذٜ   دسصاذ  98إِٓاٖ با دسخاٝ خّاٛف   

 ٞٓ صٌٖشاد سٚی دسخٝ ػا٘تی 61صُ دس دٔای تشويب حا

ُ  PVAتا پٛدس  ٌشفتٔغٙاطيؼی لشاس   دس آ  بٝ طٛس وأا

تاا   2س حذٚد  د ٌشددٚ تشويب یىٙٛاخت حاصُ  ذٜحُ ؿ

ٝ   ػاپغ تشوياب حاصاُ سٚی صیاش    ت(ػاع 3 ٞاایی اص  لایا

  خٙغ ؿيـٝ ٘ـا٘ذٜ ؿذ

 

 ٔمطش ؿذٜ ػّٙيذسٚی دس آ  تِٛيذ: ٘ا٘ٛرسات 1ؿىُ 

 X’Pertپشاؽ اؿعٝ ایىاغ اص دػاتٍاٜ   سػی طيف بشای بش

Pro MPD   ػاخت ؿاشوتPANalytical   ٔطاِعاٝ طياف ،

  ٝ  Perkinخزبی اص دػتٍاٜ اػپىتشٚفتٛٔتش ػااخت واسخا٘ا

Elmer  َٔااذLambada 25   ٝ ٞااا اص ٚ آ٘اااِيض ػااط  لایاا

اػاتفادٜ ؿاذٜ    DME-SPMػاخت ؿشوت  AFMدػتٍاٜ 

 اػت 

 هاتسزسی نتایج حاصل اش آشمایش -3

 ؿىُ ؿإاسٜ  :ج حاصل اش طیف پساش اشعه ایکسنتای

ٝ ٞای ٘ا٘ٛوأپٛصیات  طيف پشاؽ اؿعٝ ایىغ لایٝ 2  ػااخت

وٙاذ واٝ رسات   دٞذ  ایٗ طيف تایيذ ٔای ؿذٜ سا ٘ـاٖ ٔی

فاص ٔىعبی  وشیؼتاِی دس داسای ػاختاس ػّٙيذسٚی تِٛيذی

 θ2ٞایی دس صٚایاای  دس ؿىُ پيه  باؿٙذٔی  صیٙه بّٙذ(

دسخااٝ وااٝ   6156/53ٚ  2758/45، 2955/27 بشابااش بااا 

( اػات دیاذٜ   311( ٚ  221(،  111ٔشبٛط باٝ صافحات    

 ؿٛد ٔی

 

 ٞای ػٙتض ؿذٜ: طيف پشاؽ اؿعٝ ایىغ لای2ٝؿىُ 
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ٞای طيف پشاؽ اؿعٝ ایىاغ ٚ اػاتفادٜ   با اػتفادٜ اص دادٜ

ا٘اذاصٜ   (D = K𝜆 / (β Cosθ)) ]2[ ؿاشس -اص فشٔاَٛ دباای  

٘ا٘ٛرسات  ٘ا٘ٛٔتش بٝ دػت آٔذٜ اػت  4/14رسات دس حذٚد 

ZnSe  دس ٔحاي  ٞاای ٔاای     وٙذ ٚ ػٛص ِياضسی  بٝ سٚؽ

ؿاذٜ   تِٛياذ ٚ ٕٞىااسا٘ؾ   Mosmerٔختّف، اخيشا تٛػ  

-ٔای   nm 60ػٙتض ؿذٜ دس حذٚد ػایض ٘ا٘ٛرسات  ]3[اػت

 XRDباؿذ وٝ لابُ ٔمایؼٝ با ػایض ٔحاػبٝ ؿذٜ اص آ٘ااِيض  

 اػت 

    UV-Visible:  نتایج حاصل اش طیف جرب

 -٘تااایح حاصااُ اص طيااف خاازبی ٔشئاای  3ؿااىُ ؿاإاسٜ 

سا  PVAٞای ػاختٝ ؿذٜ ٚ ٕٞچٙيٗ پّيٕاش  فشابٙفؾ لایٝ

 دٞذ ٘ـاٖ ٔی

  

 PVAٞای ػٙتض ؿذٜ ٚ پّيٕش : طيف خز  لای3ٝؿىُ 

ٞشچاٝ غّظات ٘اا٘ٛرسات     ،ؿاٛد وٝ ٔـاٞذٜ ٔی ٕٞاٖ طٛس

ZnSe ٝٞاا ٘ياض   یابذ ٔيضاٖ خز  ٕ٘ٛ٘ٝٞا افضایؾ ٔیدس لای

ٌاشدد  ا٘اذاصٜ ؿاىا  ا٘اشطی دس     با ٕٞاٖ تٙاػب افضٚدٜ ٔی

٘ا٘ٛرسات استباط ٔؼتميٕی با تشاوٓ ٘ا٘ٛرسات دس لایاٝ داسد   

سػآ  تاٛاٖ باا   ٔای  سا ٞأمذاس ؿىا  ا٘شطی ٞشوذاْ اص لایٝ

اػاتفادٜ اص سابطاٝ   ٚ hν ( باش حؼاب   hνα 2ٔٙحٙی ٔمادیش 

 :]4[تاٚع 

 1)                                 n   gE- νh )A ; νhα 

سػٓ ٕٔاع باش ٔٙحٙای ٚ   بٝ دػت آٚسد، بٝ ایٗ ٘حٛ وٝ با 

تعييٗ ٔحُ تلالی خا  ٕٔااع ٚ ٔحاٛس ا٘اشطی، ؿاىا       

ؿىُ ؿإاسٜ     طَٛ اص ٔبذا( آیذٔیدػت بٝ ٞا ا٘شطی لایٝ

٘حٜٛ ٔحاػبٝ ٚ ٔمذاس ؿىا  ا٘شطی ٔشبٛط بٝ ٞاش واذاْ    4

سات یاا ٘اا٘ٛ   ٞشچٝ غّظات ٘اا٘ٛر   دٞذ ٞا سا ٘ـاٖ ٔیاص لایٝ

ٞاا  دس لایٝ ٖ(س اثش بٝ ٞٓ چؼبيذ دٞای ایداد ؿذٜ خٛؿٝ

بيـتش باؿذ تفاٚت ٔمذاس ؿىا  ا٘شطی با ٔمذاس ٔشباٛط باٝ   

  ]. 5[ ؿٛدتش ٔیوٓ (eV 7/2 تٛدٜ ٔادٜ 

 

 ٞای ػٙتض ؿذٜٔشبٛط بٝ لایٝ Eg: ٘حٜٛ ٔحاػبٝ ٚ ٔمذاس 4ؿىُ 

 : AFMنتایج حاصل اش آنالیص 

ٞای ٔٛسد ٔطاِعٝ ٘ـاٖ اص یىٙٛاختی بشسػی ػطٛح لایٝ

عىغ  (5-7  یٞا دس ؿىُایٗ ػطٛح داسد لابُ لبَٛ 

 .ٔشبٛط بٝ ٞش یه اص ػطٛح ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت

 
 دسصذ 5با ٘ؼبت ٚص٘ی   ZnSe/PVAلایٝ AFM: آ٘اِيض 5ؿىُ 

  
 دسصذ 5با ٘ؼبت ٚص٘ی   ZnSe/PVAلایٝ AFM: آ٘اِيض 6ؿىُ 
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 دسصذ 5با ٘ؼبت ٚص٘ی   ZnSe/PVAلایٝ AFM: آ٘اِيض 7ؿىُ 

ٞای ای اص پؼتی ٚ بّٙذی ػطٛح لایٝٔمایؼٝ 1ٕ٘ٛداس 

 باؿذ تٟيٝ ؿذٜ ٔی

 
 ٞای ٔٛسد ٔطاِعٕٝ٘ٛداس ٔمایؼٝ صبشی ػطٛح لایٝ: 1ٕ٘ٛداس 

 
 

دسصذ دٞذ وٝ لایٝ با ( ٘ـاٖ ٔی5-7ٞای  بشسػی ؿىُ

 تش یىٙٛاختی بٟتشی خٛاٞذ داؿت ٘ا٘ٛرسات وٓ یٚص٘

 گیسی نتیجه -4

-با دسصذ ٚص٘ی  ZnSe/PVAٞای ٘ا٘ٛوأپٛصیتلایٝ ػاخت

ٞاایی باش سٚی   ا٘داْ ؿذ  بشسػی 13ٚ  11، 5ٞای ٔتفاٚت 

 ٝ ٖ  خٛاف ایٗ لایا ٞاا باا یىاذیٍش صاٛست     ٞاا ٚ ٔمایؼاٝ آ

 باؿذ:پزیشفت وٝ ٘تایح آٖ بٝ ؿشح صیش ٔی

بشسػی ٘تایح حاصُ اص طيف پشاؽ اؿاعٝ ایىاغ ٘ـااٖ اص    

ٝ   بّٛسی بٛدٖ ٘ا٘ٛرسات ٞاا باا ػااختاس فااص     ٔٛخاٛد دس لایا

فاشابٙفؾ حااوی    -بشسػی طيف خزبی ٔشئی ٔىعبی اػت 

ٞا باا باالا سفاتٗ دسصاذ ٚص٘ای      اص افضایؾ ٔيضاٖ خز  لایٝ

ٔٛخٛد اػات  ٕٞچٙايٗ باا تغيياش دسصاذ ٚص٘ای        ٘ا٘ٛرسات

ٝ   13تا  5٘ا٘ٛرسات اص  ٞاا اص  دسصذ ا٘ذاصٜ ؿىا  ا٘اشطی لایا

ٞ    81/2تا  92/2 یاباذ  یعٙای باا    ؾ ٔای اِىتاشٖٚ ِٚات واا

-ؿذٖ ٘ا٘ٛ خٛؿٝ تش بضسيافضایؾ غّظت ٘ا٘ٛرسات بٝ عّت 

 ٞا بٝ ػٕت خٛاف تاٛدٜ ٔاادٜ ػاّٙيذسٚی   ٞا خٛاف لایٝ

  ]6[ سٚدپيؾ ٔی

 

  سپاسگصازی

اص صحٕات تٕاْ دٚػتاٖ  دا٘ٙذٔیدس پایاٖ لاصْ ٘ٛیؼٙذٌاٖ 

دس ٔشوااض ّٔاای عّااْٛ ٚ فٙااٖٛ ِيااضس ایااشاٖ وااٝ دس ا٘داااْ  

ٔختّاف ٕٞىااسی لاصْ سا داؿاتٙذ صإيٕا٘ٝ     ٞای آصٔایؾ

  ٕ٘ایٙذلذسدا٘ی 
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