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، x ،02/0=x ،05/0=x=0 بٍ سيش ضیمیایی َم سسًبی بٍ اصای مقادیش مختلف Pb1-xSnxS واوً ساختاس دس ایه تحقیق رسات -چکیذٌ 

1/0=x ٌَا بٍ يسیلٍ طیف اضعٍ بشسسی ساختاسی ومًوٍ است.تُیٍ ضذX َا داسای ساختاس مکعبی بًدٌ ي با افضایص دَذ کٍ ومًوٍوطان می

َا دس دَذ کٍ تمامی ومًوٍَا وطان میَای جزب اپتیکی ومًوٍکىذ. بشسسی طیفکاَص پیذا میَا()داوٍ َابلًسک، اوذاصٌ واوً Sn غلظت

تش َای کًتاٌَا بٍ سمت طًل مًج، لبٍ جزب ومًوSnٍواوًمتش داسای جزب بالایی بًدٌ ي با افضایص مقذاس  000تا 400گستشٌ طًل مًجی 

 .یابذمی افضایص ویض َااوشطی ومًوٍ ضکافي  جا ضذٌجابٍ
 Pb1-xSnxSاًشطی،  ضکافسساًا،  ًين ًاًَ ساختاس، رسات -كليذ ٍاطُ

 

 

Synthesis and Study of optical and structural properteisof Pb1-xSnxS      

nano Structure particles 
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Abstract- In this paper Pb1-xSnXS nano Structure particles were synthesized by chemical precipitation method at room 

temperature under N2 atmosphere. Optical absorption and optical emission were studied by UV- visible spectrophotometer 

and photoluminescence spectroflurimeter respectively. Structural properties of samples were investigated by X- ray 

diffraction (XRD).  XRD spectra shows that nanoparticles with cubic structure are formed, which increases with increasing  

of Sn concentration. The optical absorption spectra of the samples indicates that ban gap energy of the samples increases with 

increasing Sn concentration. PL spectra shows that all Sn doped samples have two emission peaks in visible region. 

Keywords: nano Structure particles, Semiconductor,Band Gap, Pb1-xSnxS, Photoluminescence. 

 يبشسسی خًاظ اپتیکی آن  Pb1-xSnxSویمشساوایواوً ساختاس سىتض رسات 

 فذافي حسي خٌذاى ٍ اٍسیوی سحين لطفی ،ػالوِ اسذپَس

 گشگاى، داًطگاُ گلستاى، گشٍُ فيضیک
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 مقذمٍ -1

-ّای اخيش تضسیق ًاخالػی تِ ًيوشساًای ًاًَدس سال

ساختاس ٍ تشسسی خَاظ اپتيکی ٍ الکتشًٍی آى تِ ػٌَاى 

یک هَضَع تحقيقاتی هْن هَسد تَجِ هحققيي ٍ 

  Pb1-xSnxSداًطوٌذاى قشاس گشفتِ است.تشكية سِ تایی

-الکتشًٍيکی قاتل تَجْی هی ٍ اپتَاپتيکی داسای خَاظ 

( دس  Pbتِ Sn)ًسثت x تا تغييش هقذاس  تَاًذتاضذ كِ هی

. اص ایي سٍ تِ دست آٍسدى هقذاس تْيٌِ كٌذتشكية، تغييش 

تْيٌِ  دس تشكية هَسد ًظشتِ هٌظَس سسيذى تِ هقذاس

اص اّويت تالایی تشخَسداس خَاظ اپتيکی ٍ الکتشًٍيکی، 

 .]4-2[ است

 قمًاد ي سيش تحقی -2

 سشب،استات هَاد هَسد استفادُ دسایي تحقيق ػثاستٌذ اص:

آب  اتاًَل، استي،، سَلفيذسذین تيَگليسشٍل، قلغ،استات

 اتتذا Pb1-xSnxSهَلاس 05/0 هقطش. تشای تْيِ هحلَل

 سی اتاًَل افضٍدُسی 70 تِاستات سشب ساگشم  83/3

دقيقِ تَسط هگٌت تْن هی  30تحت گاص اصت تِ هذت 

حل اتاًَل  هقذاس هَسد ًياصاستات قلغ دسصًين. سپس 

دقيقِ تِ  30تِ غَست قطشُ قطشُ دس هذت  ًوَدُ ٍ

كٌين. هحلَل هحلَل ضيشی سًگ استات سشب اضافِ هی

سی سی 1سپس  صدُ ٍّن ِ حاغل تِ هذت یک ساػت ت

تاًَل حل كشدُ ٍ تِ سی اسی 50تيَگليسشٍل سا دس 

قيقِ تِ هحلَل اضافِ د 30غَست قطشُ قطشُ دس هذت 

-صدُ هیّن ِ ساػت ت 2كٌين. هحلَل حاغل تِ هذت هی

سی سی 50سَلفيذ سا دس گشم سذین 25/3سپس  ضَد.

دقيقِ 30اتاًَل حل كشدُ ٍ تِ غَست قطشُ قطشُ دس هذت 

 3تِ هذت  ساكٌين. هحلَل ًْایی تِ هحلَل اضافِ هی

 صًينّن هیِ اػت تَسط هگٌت تحت گاص اصت تطذت تس

حاغل ضَد.  Pb1-xSnxSتا دس ًْایت هحلَل سياُ سًگ 

 تشای جذاساصی ًوک اص هحلَل تذست آهذُ، تا استفادُ

ساًتشیفيَط، هحلَل حاغل سا چٌذیي هشتثِ  اصدستگاُ

دّين. دس پایاى تَسط استَى ٍ آب هقطش ضستطَ هی

دستگاُ دسيکاتَس خطک سسَب تذست آهذُ سا تَسط 

 دس جذٍل > 6,7=آٍسین.كشدُ ٍ تِ غَست پَدس دس هی

تِ اصای  هَسد استفادُاستات قلغ هقادیش استات سشب ٍ 1

 است.دس جذٍل دادُ ضذُ  xهقادیش هختلف 
 

 هَجَد دس هحلَل)تش حسة گشم( هقادیش استات سشب ٍ استات قلغ  -1جذٍل 
Pb1-xSnxS 

(CH3COO)2Sn (CH3COO)2Pb  هقذاسx 

0/0 832/3 0;x 

047/0 754/3 02/0;x 

120/0 639/3 05/0;x 

236/0 447/3 1/0;x 

 وتایج ي بحث -3

َای ساختاسی واوً رسات   بشسسی يیظگی -3-1

Pb1-xSnxS  با استفادٌ اصXRD 

تِ   Pb1-xSnxSًاًَ رسات  X، الگَی پشاش پشت1َضکل

         دّذ.اًطاى هیس Sn هختلف هقادیش اصای

 

 .ّای هختلفتا غلظت Pb1-xSnxSًوًَِ اٍليِ ٍ ًاًَرسات XRDطيف -1ضکل 

ّا دّذكِ تواهی ًوًَِّای پشاش ًطاى هیتشسسی الگَ

ّای پٌْای پيک الگَ تاضٌذ.داسای ساختاس هکؼثی هی

تا  تاضذ.ّا هیپشاش، تِ ٍضَح تياًگش ًاًَ ضذى ًوًَِ

یاتذ كِ حاكی ّا كاّص هیپٌْای قلِ Sn افضایص غلظت

 تا افضایص غلظت  ّا()داًِ ّاتلَسکاص كاّص اًذاصُ ًاًَ 
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Sn.دتای اص ساتطِ  ّاتلَسکتشای هحاسثِ اًذاصُ ًاًَ  است

 :كٌيناستفادُ هی ]5 [ضشس

(1) 



cos

9.0
D

 

Aكِ دس آى)
0)54/1;λ ِطَل هَج اضؼX ،β ِػشؼ صاٍی

تشای  .تاضذصاٍیِ تشاگ هی θای كاهل دس ًيوِ تيطيٌِ ٍ 

ًاًَهتش  19ٍ  23، 24اًَهتش ٍ هقادیش ً 11ًوًَِ خالع 

 1/0ٍ  05/0، 02/0تِ تشتية  Snّای تا غلظت تشای ًوًَِ

ّای تشای ًوًَِ ّاتلَسک، اًذاصُ ًاًَ 2دس جذٍل .تاضذهی

-هطاّذُ هی ًطاى دادُ ضذُ است. Snتا هقادیش هختلف 

)فاغلِ تيي  Dmaxهقذاس  Snضَد كِ تا افضایص غلظت 

یاتذ كِ ًطاى دٌّذُ ضثکِ( كاّص هی فحاتغدستِ 

-هی ّاتلَسکكاّص اًذاسُ ًاًَ  ٍسٍد ًاخالػی تِ ضثکِ ٍ

 >1=تاضذ.

ٍ  PbS ٍ پٌْای پيک ٍ فاغلِ تيي ضثکِ دس ًوًَِ خالع ّاتلَسکاًذاصُ ًاًَ-2جذٍل

 Pb1-xSnxSًوًَِ ّای آلایيذُ ضذُ 

 x D(nm) Dmaxهقذاس

 

FWHM(β) 

0/0;x 11 935/95  982/1 

02/0;x 92 992/33  666/3 

05/0;x 93 929/33  333/3 

1/0;x 15 912/33  896/3 

 

 طیف جزب -3-2

آهذُ كِ  2هختلف دس ضکل ذُ يآلایّای طيف جزب ًوًَِ

هَج آستاًِ  طَل Sn تا افضایص غلظتدّذ ًطاى هی

 (آتی  اًتقال تِتش )ّای كَتاُجزب تِ سوت طَل هَج

ًاًَ اًشطی  ضکافافضایص قاتل هلاحظِ  جاتِ جا ضذُ است.

ًاضی اص اثش اًذاصُ   (ev4/0) رسات ًسثت تِ ًوًَِ حجين

 تا استفادُ ًاًَ رساتاًشطی  ضکافهحاسثِ  كَاًتَهی است.

 اص ساتطِ   gEhAh  
یاتی اص ٍ تشٍى 2

 ًوَداس 2h  تش حسةh كِ  >8=هحاسثِ گشدیذ

 Ln T α  ٍT - =هقذاسی ثاتت،  Aاًشطی فَتَى،  νhدس آى 

تِ  (4/1ٍ  48/1، 6/1كِ هقادیش ) .ضشیة ػثَس است

 تذست x;02/0، 05/0ٍ  1/0ف تشتية تشای هقادیش هختل

تا  ضکاف اًشطیش افضایص ایي ًتایج تياًگكِ تا تَجِ تِ آهذ

 افضایص ًاخالػی است.

 

 0;x ،(b)(a) تِ اصای هقادیش Pb1-xSnxSًوَداسجزب تشای ًاًَ رسات -2ضکل

02/0;x ،(c) 05/0;x ،(d) 1/0;x 

 
 0;x ،(b)(a) تِ اصای هقادیش Pb1-xSnxSتشای ًاًَ رسات  Taucًوَداس-2ضکل

02/0;x ،(c) 05/0;x ،(d) 1/0;x ]8[. 

 

 PLطیف  -3-3

دس   Pb1-xSnxSساختاس ًاًَ رساتّای ًوًَِ  PLطيف

  3دس ضکل ًاًَ هتش اًجام گشفت. 850تا  750ی هحذٍدُ

 پْي تا طَل هَجیک قلِ ًسثتا  تشای ًوًَِ خالع

(nm826) ٍ  ّایطَل هَج تادٍ قلِ دیگش (nm809  ٍ

nm776 )ٍجَد داسد. طيفPL  ًَِّای ًوPb1-xSnxS   تا

دس طَل هَج دٍ قلِ ًسثتا پْي  ،ًيضxختلف ادیش ههق

nm823 ٍnm787 قلِ گسيل دس طَل ضَد. هطاّذُ هی

تَاى تِ سا هیSn ّای آلایيذُ تادس ًوًَِ nm823هَج 

تا كِ دس داخل ضکاف اًشطی هٌتسة ًوَد Sn تشاص یَى 

-جا هیتِ طَل هَج ّای كَتاّتشجاتِ افضایص ًاخالػی
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گسيل دس طَل  ّوچٌييٍ  (یاتذآتی هی اًتقال تِ ضَد )

ًسثت داد  تِ تْی جای گَگشد تَاىهی سا nm778هَج 

جا ضذُ جاتِ nm787كِ تا ٍسٍد ًاخالػی تِ طَل هَج 

 قشهض اًتقال تِاست ٍ تا تَجِ تِ ضکل تا افضایص ًاخالػی 

دس  تا تَجِ تِ هٌاتغ كن هطالؼاتی >9=پيذا كشدُ است.

تَاى ّا ًویهَسدهٌطا ایي گسيل دسPbS صهيٌِ طيف گسيل 

                          غحثت كشد. تا قاطؼيت

 

ٍ ًوًَِ ّای آلایيذُ ضذُ   PbSیّاتلَسکًوًَِ خالع ًاًَ PLطيف  -3ضکل 

  Pb1-xSnxSًاًَرسات

 گیشی وتیجٍ -4
تِ اصای  Pb1-xSnxS ًاًَ ساختاس دسایي تحقيق رسات

تِ  Sn، 0;x ،02/0;x ،05/0;x  ٍ1/0;xهقادیش هختلف 

اثش غلظت  ضذًذ.سٍش ّن سسَتی ضيويایی تْيِ 

-تلَسکتش خَاظ اپتيکی ٍ ساختاسی ًاًَ   Snًاخالػی

  ٍ طيف جزب XRDتا تشسسی طيف  Pb1-xSnxSّا

UV-VIS طيف فَتَ لَهيٌساًس ٍ(PL)   اًجام ضذ.ایي

 Snّا ًطاى دادًذ كِ تا افضایص غلظت ًاخالػی تشسسی

سا افضایص دادُ دس حاليکِ تش  ّا(ّا)داًِتلَسکاًذاصُ ًاًَ 

طيف  اثشی ًذاضتِ است. ساختاس تلَسی اٍليِ )هکؼثی(

PL ًَِا پْيًطاى دٌّذُ دٍ قلِ ًسثتآلایيذُ  ّایًو 

 تَاى تِسا هی nm826قلِ گسيل دس طَل هَج  است.
دس Sn غلظت  كِ تا افضایصهٌتسة كشد اًشطی ضکاف

 گسيل دس یاتذ دس حاليکِ قلِتی هیآ اًتقال تِتشكية 

nm778 تا تاضذ كِهی گَگشد هشتَط تِ تشاص ًاخالػی 

 اًتقال تِ nm787افضایص غلظت ًاخالػی تِ طَل هَج 

 پيذا كشدُ است.قشهض

دّذ كِ تواهی ّا ًطاى هیًوًَِ xطيف پشاش پشتَ 

، Snّا داسای ساختاس هکؼثی تَدُ ٍ تا افضایص هقذاس ًوًَِ

 كٌذ. كاّص پيذا هیّاتلَسک اًذاصُ ًاًَ

-ّا تياًگش آى است كِ تواهی ًوًَِّای جزب ًوًَِطيف

ًاًَهتش داسای  1100تا  400ّا دس گستشُ طَل هَجی 

دس تشكية،  xتَدُ ٍ تا افضایص هقذاس جزب ًسثتا تالایی 

ّای كَتاُ تش جاتجا ضذُ ٍ لثِ جزب تِ سوت طَل هَج

 هی كٌذ. اًشطی افضایص پيذا ضکاف
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