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دس ایٗ واس لایٝ ٞای ٘اصن ٘ا٘ٛػاختاس وادٔیٓ ػّٙیذ تا اػتفادٜ اص سٚؽ سػٛتٍیشی 

ؿیٕیائی ػاختٝ ؿذٜ ا٘ذ. ٘مؾ ٘اخاِلی ٘یىُ سٚی ا٘ذاصٜ ٌاف ا٘شطی ٘ٛسی ٚ 

ػاختاس تّٛسی ٔىؼثی وادٔیٓ ػّٙیذ تشسػی ؿذٜ اػت. یىی اص تشتشی ٞای سٚؽ 

سٚؿٟای فیضیىی، ٚاسد وشدٖ ٘اخاكی تٝ ػاختاسٞای تّٛسی ٔا٘ٙذ ؿیٕیائی ٘ؼثت تٝ 

وادٔیٓ ػّٙیذ اػت. وٙتشَ ٌاف ا٘شطی تا ٚاسد وشدٖ ٘اخاِق ٘یىُ، ٟٕٔتشیٗ ٞذف 

دس ایٗ واس اػت. تا ٔحاػثٝ اٚستاخ ا٘شطی ٔی تٛاٖ ٔیضاٖ تی ٘ظٕی دس ػاختاس 

 تّٛسی سا ٔحاػثٝ ٕ٘ٛد.

 صیش ٘ٛاسی ٌاف ٘احیٝ دس خزب ػٙٛاٖ تٝ ٛاٖت ٔی سا ٘اخاِلی اص ٘اؿی خزب اٌش چٝ

 ٘اصن ٞای لایٝ دس آلایؾ اص ٘اؿی خزب أا ٌشفت، ٘ظش دس( تا٘ذ تٝ تا٘ذ) اكّی ػغح

 تا٘ذ تٝ ٘ٛاس آٟ٘ا ٘ٛسی ا٘تماَ ٚ ٘یؼت ٘ٛاسی ٌاف داخُ خزب ا٘ذاصٜ تٝ ٘ا٘ٛػاختاس

 دس ٘ظٕی .ٞؼتٙذ خزتی ٞای عیف دس لذستٕٙذ ٚ ٌؼتشدٜ خغٛط اػت ٚ داسای

 یٖٛ افضایؾ وٝ عٛسی تٝ داسد ٚخٛد ٘اخاِلی غّظت افضایؾ تا ٘ٛاسی ٌاف تغییش

 ٘ٛاسی ٌاف ؿٛد، ٔی eV 1.59تٝ ٘ٛسی ٘ٛاسی ٌاف واٞؾ تاػث(     )ٞای 

 وشدٖ اضافٝ سٚؽ تٙاتشایٗ اػت، eV47.4 حدیٓ حاِت دس CdSe تشای ٘ٛسی

 سٚؽ ٔتٛػظ عٛس تٝ وٝ دٞذ ٔی واٞؾ سا CdSe ٘ٛسی تا٘ذ فاكّٝ ٘اخاِلی،

 عیف اص تٛاٖ ٔی سا ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ اٚستاخ ا٘شطی .وٙذ ٔی ایداد سا خذیذ ػاختاس ٘اخاِلی

 .وشد تؼییٗ لایٝ ضخأت تؼییٗ اص خزب ضشیة تؼییٗ تٝ ٘یاص تذٖٚ خزتی
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   In this work, thin layers of cadmium selenide nanostructures were 

made using chemical deposition method. The role of nickel 

impurity on the optical energy gap and the cubic crystal structure of 

cadmium selenide has been investigated. One of the advantages of 

the chemical method compared to the physical methods is the 

impurity presence crystal structures such as cadmium selenide. 

Controlling the energy gap by nickel impurity is the most important 

goal in this work. By calculating the urbach energy, it is possible to 

calculate the amount of disorder in the crystal structure. 

Although absorption due to impurity can be considered as 

absorption inside band gap region below the fundamental (band-to-

band) but absorption due to doping in nanostructured thin films 

aren’t as absorption inside band gap and their optical transitions are 

band to band so have broad lines and powerful in absorption 

spectra. There is an order in band gap changing with doping 

concentration raising so that increasing of the Ni2+ions decreases 

the optical band gap to 1.59eV although optical band gap for CdSe 

in bulk state is 1.74eV , so doping procedure decreases optical 

bandgap of CdSe that is mean doping procedure creates the new 

structure. It has shown that it’s possible to determine the Urbach 

energy of the samples from the absorption spectrum without the 

need to determine the adsorption coefficient from the determination 

of thickness.  
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 مقدمه -2
، ا٘تماَ ٘ٛسیاِىتشیىی ٚ  ٌاف ٘ٛاسیتٝ دِیُ اثشتخـی آٖ تش  ٘اخاِلیٞا، إٞیت سػا٘ادس ٘یٕٝ 

اِىتشٖٚ ٚ ػایش پاسأتشٞای ضشٚسی ٔشتثظ تا خٛاف اِىتشٚ٘ٛسی، تٝ عٛس ٌؼتشدٜ ؿٙاختٝ ؿذٜ 

تٝ دِیُ تأثیشات فٛق اِؼادٜ ای وٝ تش خٛاف  ٌاف ٘ٛاسیاػت. دس ٔیاٖ ایٗ ٚیظٌی ٞا، وٙتشَ 

تشای ٕٞٛاسٜ  ٌاف ٘ٛاسیداسد، اص إٞیت ٚیظٜ ای تشخٛسداس اػت. اٌشچٝ ٟٔٙذػی  ٘ٛسیاِىتشیىی ٚ 

دس لایٝ ٞای  تالاٞا ٔٛسد تٛخٝ تٛدٜ اػت، أا تٝ دِیُ ٘ؼثت ػغح تٝ حدٓ سػا٘إٞٝ ٘یٕٝ 

لشاس ٌشفتٝ اػت. ٞای لایٝ ٘اصن تیـتش ٔٛسد تٛخٝ سػا٘ا٘ٛاسی تشای ٘یٕٝ  ٌاف٘ا٘ٛػاختاس، ٟٔٙذػی 

اػتا، تٝ خٛتی ٘ٛاسی، تغییشات دس ػغٛح ا٘شطی اػت ٚ دس ایٗ س ٌافپاسأتش وّیذی دس ٔذیشیت 

ٔیا٘ی ؿٙاختٝ ؿذٜ اػت وٝ یٖٛ ٞای فّضات ٚاػغٝ تٝ ػٙٛاٖ ٘اخاِلی ٔی تٛا٘ٙذ حاِت ٞای 

تٛا٘ذ ٔٙدش تٝ ػغٛح ٔختّف فشٔی، ا٘تـاس سٍ٘ی ٚ ٕٞچٙیٗ  تٛا٘ایی ٔی ایٗ وٝخذیذی ایداد وٙٙذ 

 .تأثیش تش فشآیٙذ ٘ٛتشویثی حأُ اِٚیٝ ؿٛد

ٚ تٟثٛد  ٌاف ٘ٛاسیاد ؿىاف ٔیا٘ی ػّٕىشد اػاػی دس تٙظیٓ فّضی تشای اید ٘اخاِلیاص ایٗ ٔٙظش، 

 >.[3-1، فٛتٛواتاِیؼت ٚ ِیضس داسد DELٞای ٘اصن دس واستشدٞایی ٔا٘ٙذ  ػّٕىشد لایٝ

یىی اص ٔفیذتشیٗ اتضاسٞا تشای دسن ػاختاس اِىتشٚ٘یىی خأذات دس  ٘ٛسیا٘ذاصٜ ٌیشی عیف خزب 

ٞا ٘مؾ ٟٕٔی دس سػا٘ادس ٘یٕٝ  ٌزاس ٘ٛسیاػت. ٞش حاِتی، تّٛسی، آٔٛسف یا ٘ا٘ٛػاختاسی 

تشای خزب ٘ٛسی ِثٝ ٘ضدیه ٘یٕٝ سػا٘ا ٞا تٝ ؿشح صیش  cuaTخلٛكیات آٟ٘ا داسد. ٔذَ ٔؼشٚف 

 اػت:





h

EhC n

g )( 
 ،n  ؿاخق ٌزاس اػت ٚ تٝ ٌزاس عثیؼی )ا٘تماَ ٔؼتمیٓ یا غیش

)*)((2ٔؼتمیٓ( تؼتٍی داسد. ٔحمماٖ ٔمادیش ٔختّف  hEA  تا ساn  ُا٘تماَ ؿاخق( دس ٔمات(

hυ  Ve   سا ٘ـاٖ ٔی دٞذ. تٟتشیٗ  ٌاف ٘ٛاسی ٘ٛسیٚ تشٖٚ یاتی تٝ ا٘شطی فٛتٖٛ كفش، ٔمادیش

ا٘تخاب ٔی ؿٛد. دس ٚالغ لاٖ٘ٛ خاكی تشای ٌاف ٘ٛاسی لؼٕت خغی ٕ٘ٛداس تشای تؼییٗ ٔمادیش 

ٚخٛد ٘ذاسد. ٕٞیـٝ ٔٛاد دس لاِة ٘ا٘ٛػاختاس داسای یه اختلاَ عثیؼی تشای سٚؽ  nٔمذاس  ا٘تخاب

 >.2ٞؼتٙذ = ٌاف ٘ٛاسی ٘ٛسیتؼییٗ 

٘یٕٝ سػا٘ا ٔذت ٞاػت وٝ تٝ عٛس تدشتی دس تؼیاسی اص ٘یٕٝ سػا٘ا ٞا ؿٙاختٝ ؿذٜ  تأثیش آلایؾ

ٚ ػایش پاسأتشٞای اػاػی ، ا٘تماَ ٌاف ٘ٛاسی ٘ٛسیتش  ، تأثیش آلایؾسػا٘ا. تشای خٛاف ٘یٕٝ اػت

ٚ  . دس ٘یٕٝ سػا٘ا ٞای حدیٓ ٘ؼثت ػغح تٝ حدٓ وٓ اػتاػت ٔشتٛط تٝ ٘یٕٝ سػا٘ا عثیؼی
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فّضات دس ػاختاس  آلایؾ"تاِؼىغ دس ٘یٕٝ سػا٘ا ٞای ٘ا٘ٛػاختاس ایٗ ٘ؼثت تالا اػت، ایٗ ٔـخلٝ 

 .[3,4]ذٜ ٔی دٞذؿ ٘مؾ ٚیظٜ ای سا تشای ٘یٕٝ سػا٘ا ٞای ٘ا٘ٛػاختاس آلایؾ "٘یٕٝ سػا٘ا

ا٘ذ، تؼیاس ؿثیٝ تٝ ٔٛاد آٔٛسف ٞؼتٙذ، حتی اٌش  ٞای ٘ا٘ٛػاختاس وٝ اص ٘ا٘ٛرسات تـىیُ ؿذٜ لایٝ

أىاٖ  اٚستاخا٘شطی دادٜ ٞای عیف خزب تشای ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ تا ٔحاػثٝ  .ته ته ٘ا٘ٛرسات تّٛسی تاؿٙذ

٘ا٘ٛػاختاس ٔؼٕٛلاً تش ٚضٛح ِثٝ خزب آسایؾ لایٝ ٞای . سا فشاٞٓ ٔی وٙذ )تی ٘ظٕی(دسخٝ اختلاَ

اغّة اتٓ ٞای ػغحی دس لایٝ ٞای ٘اصن تیـتش اص ٔٛاد دس ٔمیاع تضسي ٚخٛد . تأثیش ٔی ٌزاسد

تا ٔحاػثٝ ٍِاسیتٓ عیف خزب تش حؼة ا٘شطی تٝ دػت ٔی آیذ ٚ دلیماً  اٚستاخا٘شطی ٔحاػثٝ  .داسد

 .>5،6= ٔیضاٖ تی ٘ظٕی سا تٝ كٛست ػذدی ٘ـاٖ ٔی دٞذ

٘ٛسی ٞا دس ٔمادیش تؼیاس وٓ تٝ ٔحَّٛ اكّی، تٝ ؿذت تش خٛاف  یٖٛ ٘یىُ یا ػایش یٖٛ آلایؾ    

٘یٕٝ سػا٘ا ٞایی ٔا٘ٙذ ػّٙیذ وادٔیْٛ دس حاِت . ٌزاسد ٞای ٘اصن ٘ا٘ٛػاختاس تأثیش ٔی لایٝ

تٝ خای وادٔیْٛ دس غّظت ٞای وٛچه  Ni، Co ٚPbٔی تٛاٖ تا فّضات دیٍشی ٔا٘ٙذ  ٘ا٘ٛػاختاس سا

تٝ ٚضٛح ٔی تٛاٖ ٔـاٞذٜ وشد وٝ  .ٛدتٝ ٔمادیش ٔٛسد ٘ظش ایداد ؿ ٌزاس ٘ٛسیخایٍضیٗ وشد تا 

عیف خزب لایٝ ٞای ٘ا٘ٛػاختاس تا خایٍضیٙی فّضات دیٍش، ا٘تماَ ٘ٛاس تٝ تا٘ذ خذیذی سا تٝ ٔادٜ 

اص وٕه ٔیىٙذ وٝ ىُ، ایٗ ٔٛاد ٘یتا ؿذٜ  آلایؾ eSd ،eSdC  ٚendC.اكّی اضافٝ ٔی وٙذ

 >.14-7= تاؿٙذتٟتشیٗ وا٘ذیذٞا تشای واستشد ػَّٛ خٛسؿیذی 

 

 آسمبیصمزاحل  -2

ٞای  ٌزاسی اص ٔحَّٛ تا ٘یىُ تا سػٛب ؿذٜ آلایؾ CdSe ٞای ٘اصن ٘ا٘ٛرسات ، لایٝتحمیكدس ایٗ 

))((. ٔٛاد ضشٚسی ػثاستٙذ اص، ٜ اػتؿیٕیایی تٟیٝ ؿذ 23NOCdٖٛتشای تأٔیٙی(2Cd ،)

))(( 23NONi ٖتأٔیٗ وشد(2Ni ،)
32SeSoNa ٖتأٔیٗ وشد(2Se .) ٔشاحُ سػٛب ٌزاسی

 ؿأُ ٔٛاسد صیش اػت:

ٞا، ٘یتشات ٘یىُ، اػتات وادٔیْٛ ٚ  ، تٟیٝ ٔحَّٛصیشلایٝتٕیض وشدٖ 
32SeSoNa ،ٝٞای  صیشلای

ٚس ؿذ٘ذ، دس پایاٖ  غٛعٝسػیذٜ، حدٓ  ٌٝزاسی ت ای تٝ كٛست ػٕٛدی دس ٔحَّٛ سػٛب ؿیـٝ

ػاػت( اص  22-4ؿذٜ دس فٛاكُ صٔا٘ی ٔٙاػة ) سػٛب صیشلایٝ ٞایٌزاسی، تٕأی  فشآیٙذ سػٛب

 اسائٝ ؿذٜ اػت. 3ٚ  2، 4خضئیات دس ؿىُ  .خاسج ؿذ٘ذحٕاْ ؿیٕیایی 
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 نتبیج و بحث -3

نوریجذة  -3-2  

دس ٘یٕٝ سػا٘ا ٞا ٘مؾ ٟٕٔی دس خلٛكیات آٟ٘ا داسد. ساتغٝ ٔؼشٚف صیش تشای خزب  ٌزاس ٘ٛسی

 >،2= ٔی تاؿذ٘ٛسی تا٘ذ تٝ ٘ٛاس ٘یٕٝ سػا٘ا ٞا 





h

EhC n

g )( 
        ( (1  

)(ضشیة خزب، خایی وٝ  h  ،ٖٛا٘شطی فٛتe  ،ثاتت
gE اػت ٚ  ٌاف ٘ٛسیn  ٕٝتشای ٘ی

 ٔؼتمیٓ  ٌافسػا٘ا ٞای 
 

 
 اػت. 2 ٓ ػذد ثاتتغیشٔؼتمی ٌافٚ تشای ٘یٕٝ سػا٘ا ٞای تا 

  ٔؼتمیٓ اػت ٚ ٔی تٛا٘یٓ اص  ٘ٛاسی ٘ٛسی ٌافیه  eSdC ٔـخق ؿذٜ وٝتٝ خٛتی 
 

 
 

سا ٔی تٛاٖ تذٖٚ ا٘ذاصٜ ٌیشی ضخأت تؼییٗ وشد، وٝ فمظ ٘یاص تٝ ٌاف ٘ٛاسی ٘ٛسی اػتفادٜ وٙیٓ. 

 .[18 -15]عیف ٞای خزب تذٖٚ ضشیة خزب داسد

 VsVsVdإِش، عیف ػٙح -)پشویٗ siV-Vs عیف خزتی تشای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا تٛػظ عیف ػٙدی

DubmSu 22-VdU) ٔشئی  -دس ٔحذٚدٜ عَٛ ٔٛج فشاتٙفؾ( nm491- 4411)  ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی

 ٝ اػت.تا اػتفادٜ اص آٖ ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفت CdSeلایٝ ٞای ٘اصن  ٘ٛسیخٛاف ٚ  ؿٛد

))((2، ٕ٘ٛداس دس ٌاف ٘ٛاسی ٘ٛسیتشای اسصیاتی  eVEA ٔماتُ دس))(( eVE 2، 4دس ؿىُ ٞای  ٚ

)تٟتشیٗ تٙاػة خغی تشای  Niآلایؾ ؿذٜ تا  CdSeلایٝ ٞای ٘اصن تشای  ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 3

  
 

 
دس  ػاػت( ٚ غّظت آلایؾ 22ٚ 8146تٝ دػت آٔذ( تا صٔاٖ ٞای ٔختّف سػٛب ٌزاسی ) 

 .    َٔٛ  1713یٖٛ ٞای 
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ٕ٘ٛداس خزب دس ٔماتُ عَٛ ٔٛج ٚ :4 ؿىُ
2))(*( hEA ُدس ٔمات)(eVE ا صٔاٖ سػٛبشای ٕ٘ٛ٘ٝ ی تت 

 .mol1713 ٘یىُ یٖٛ ػاػت ٚ 8 

 

ٕ٘ٛداس خزب دس ٔماتُ عَٛ ٔٛج ٚ  :2ؿىُ 
2))(*( hEA ُدس ٔمات)(eVE سػٛبصٔاٖ تشای ٕ٘ٛ٘ٝ ی تا 

 .mol1713ٚ یٖٛ ٘یىُ  ػاػت 46 

 

ٕ٘ٛداس خزب دس ٔماتُ عَٛ ٔٛج ٚ  :3ؿىُ 
2))(*( hEA ُدس ٔمات)(eVE سػٛب صٔاٖ تشای ٕ٘ٛ٘ٝ ی تا 

 .mol1713 ٘یىُ ٚ یٖٛ ػاػت 22



 2042 شهریور ،2شماره ،2 دوره؛«هوافضاییدفاع »  یمجله علم

 

011 
 

ٌزاسی ٔحَّٛ ؿیٕیایی  ٞای ٘اصن ٘ا٘ٛػاختاس تا سػٛب ػاصی لایٝ ٌزاسی تشای آٔادٜ فشآیٙذ سػٛب

ٞای ٘ٛسی ٚ پیىشتٙذی  ای تش سؿذ دا٘ٝ، اػتٛویٛٔتشی، ا٘تماَ یچیذٜداسای تأثیش پاسأتشٞای عثیؼی پ

ٚ صٔاٖ ٚاوٙؾ، غّظت اِٚیٝ ٔٛاد تـىیُ  ػأُ وٕپّىغلایٝ اػت. ایٗ پاسأتشٞا ٔی تٛا٘ٙذ دٔا، 

 تاؿٙذ.٘اخاِلی ؿذٜ ٚ غّظت 

سا وٝ حاٚی ٞؼتٝ ٚ سؿذ رسات اػت تٝ خاعش تؼپاسیذ. دس عی ایٗ  سػٛب ٌزاسیتایذ ٔشاحُ 

ٔشاحُ چٙذیٗ ٔىا٘یؼٓ ٟٔٓ ٞؼتٙذ صیشا تش سٚی ٔمادیش اػاػی لایٝ ٞای ٘اصن ٔٛثش ٞؼتٙذ. 

ٞیذسٚوؼیذ، تدضیٝ پیچیذٜ یٖٛ تٝ یٖٛ ٚ ٔىا٘یؼٓ تدضیٝ یٖٛ، خٛؿٝ -ٞا ػثاستٙذ اص یٖٛ ٔىا٘یؼٓ

 خٛؿٝ پیچیذٜ.

اػت ٚ داسای ا٘تماَ ٔؼتمیٓ اػت.  ev1.74دس حاِت حدیٓ  ٔىؼثی CdSeشای ت ٌاف ٘ٛاسی ٘ٛسی

وٙذ تٝ ایٗ  سا اضافٝ ٔی NiSe خذیذ ٔشتٛط تٝ ٌزاسٞای،  CdSe تٝ  Niؿٛد وٝ آلایؾ ٔـاٞذٜ ٔی

ٌاف ایداد ٔی وٙذ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ داسای  eSdCخذیذی تٝ  ٌزاس iNٔؼٙی اػت وٝ غّظت وٛچه یٖٛ 

ٔی ؿٛد  ٌاف ٘ٛاسی ٘ٛسیتاػث واٞؾ  صٔاٖ سػٛب ٌزاسیٔتؼذد اػت. افضایؾ  ٘ٛاسی ٘ٛسی

+ 2ٞای  ای داس٘ذ صیشا افضایؾ یٖٛ ػاػت ؿشایظ تٟیٙٝ 18ٞایی تا صٔاٖ سػٛب  ٕ٘ٛ٘ٝ
Ni  سا ٌاف ٘ٛاسی

دس حاِت حدیٓ  یٔىؼث CdSeتشای  ٌاف ٘ٛاسی ٘ٛسیدٞذ، اٌشچٝ فاكّٝ  واٞؾ ٔی ev1.59تٝ 

ev1.74 ٘ٛسیاػاػاً ػاختاس  اػت، تٙاتشایٗ سٚؽ آلایؾ CdSe تٝ ایٗ ٔؼٙی وٝدٞذ  سا واٞؾ ٔی 

 ػاختاسٞای خذیذی ایداد ٔی وٙذ.، آلایؾ

 

 

ٕ٘ٛداس  :4ؿىُ 
2))(*( hEA ُدس ٔمات)(eVE ٝتشای ٔمایؼeSdC .خاِق 

َٔٛ ٘یىُ ٔی  1.13وٝ تا ٔمایؼٝ تا حاِت آلایؾ ؿذٜ تا خاِق ٘ـاٖ ٔی دٞذ ٚ  eSdC ،4ؿىُ 

ا٘تماَ خذیذی سا تٝ ػٙٛاٖ تا٘ذ تٝ تا٘ذ ایداد ٔی وٙذ، اٌشچٝ دس تٛاٖ دسیافت وٝ حاِت آلایؾ ؿذٜ 
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صیش  ٌاف ٘ٛاسیٔی تٛا٘ذ تٝ ػٙٛاٖ خزب دس ٘احیٝ  خزب تٝ دِیُ ٘اخاِلی ٚ آلایؾ تٛدٜ ای،حاِت 

 پایٝ )تا٘ذ تٝ تا٘ذ( دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. 

 انزصی اورببخ -3-2

ٚ ٕٞچٙیٗ  ٌاف ٘ٛاسی ٘ٛسیٔؼشفی وٙیٓ، دس ٘ضدیىی ِثٝ سا حاَ تایذ پاسأتشی تٝ ٘اْ ا٘شطی اٚستاخ 

ٚخٛد داسد. ایٗ لؼٕت ٕ٘ایی اٚستاخ  د٘ثاِٝدس أتذاد ٕ٘ٛداس خزب، لؼٕتی ٕ٘ایی تٝ ٘اْ ا٘شطی 

صٔا٘ی ظاٞش ٔی ؿٛد وٝ ٔٛاد ػلاٜٚ تش تی ٘ظٕی، تثّٛس ضؼیفی ٘یض داؿتٝ تاؿٙذ، صیشا دس ٘ضدیىی 

وٝ تالای ِثٝ تحشن لشاس داسد، حاِت  ؾظشفیت حاِت ٞای ٔحّی ٚ ٕٞچٙیٗ دس ٘ٛاس سػا٘ ٘ٛاس

سا ٔی تٛاٖ  اٚستاخ. ا٘شطی [20 ,19]تیض ٘یؼت ٘ٛسی وـیذٜ ای ٚخٛد داسد ٚ ػلاٜٚ تش آٖ ، ِثٝ خزب

 >:6تا اػتفادٜ اص ساتغٝ صیش ٔحاػثٝ وشد =

𝛼(𝐸 𝑇) ;𝛼1 .Cxp [
𝐸 𝐸1 

𝐸𝑈 𝑇 
                                                                                     (1)  

𝐸 ٔا ٔی دا٘یٓ
𝑈
𝐸 اػت، ٚ اٚستاخا٘شطی   

𝑈

 1
 

  𝛼 𝛼 
  𝐸 

⁄ 𝛼1  ٚ𝐸1   ٝٔختلات ٘مغ

 > اسائٝ ؿذٜ ا٘ذ.6ٞؼتٙذ ٚ دس ٔشخغ = دػتٝ اٚستاخ یٍٕٞشای

ضشیة خزتی اػت .ػٙدی اسائٝ ؿذٜ اػت دس تخؾ صیش سٚؽ تؼییٗ ا٘شطی اٚستاخ تذٖٚ ضخأت

لأثشت تؼشیف ؿذٜ اػت -وٝ تٛػظ لاٖ٘ٛ تیش
t

A


303.2
 ٖوٝ دس آ ،t  ٚU  تٝ تشتیة

 ٞؼتٙذ. لایٝضخأت لایٝ ٚ خزب 

، (1دس ٔؼادِٝ )
t

A


303.2
.خایٍضیٗ ؿذ 

t

A


303.2
 =𝛼 .exp [

𝐸 𝐸  

𝐸𝑈 𝑇 
  

 ٘ٛؿتٝ ؿذ:تٝ كٛست ٍِاسیتٕی 

)()
303.2

()
303.2

()( ALn
t

Ln
t

A
LnLn 


 =𝛼  𝛼 ) + Ln (exp [

𝐸 𝐸  

𝐸𝑈 𝑇 
 ).

)(ALn = [
𝐸 𝐸  

𝐸𝑈 𝑇 
 +𝛼  𝛼  - )

303.2
(

t
Ln                                 :ٔشتة ٔی ٕ٘اییٓػپغ 

 :صیش ٔی ٘ٛیؼیٓ ٚ دس ٟ٘ایت تٝ كٛست
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)(ALn = [
𝐸 𝐸  

𝐸𝑈 𝑇 
 +𝛼  𝛼 

 

     
  

  :فٛق ایٗ اػت آخشیٗ ؿىُ ٔؼادِٝ

)(ALn = [
𝐸

𝐸𝑈 𝑇 
 + [

 𝐸  

𝐸𝑈 𝑇 
  𝛼  𝛼 

 

     
  

  

ٔـاٞذٜ ٔی دس صٔاٖ ٞای ٔختّف  1.13ا٘شطی اٚستاخ تشای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞایی تا غّظت  71و  16 5اص ؿىُ 

آلاییذٜ ؿذٜ تا ٘یىُ تا افضایؾ صٔاٖ  Cdseٚ ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ دیذٜ ٔی ؿٛد ا٘شطی اٚستاخ  ؿٛد

 سػٛب دٞی، افضایؾ ٔی یاتذ.

 

 mol17137٘یىُػاػت ٚ یٖٛ  8تشای ٕ٘ٛ٘ٝ تا صٔاٖ سػٛب  E (vC))خزب( دس ٔماتُ  Dn :2ؿىُ 

 

 mol17137٘یىُػاػت ٚ یٖٛ  46تشای ٕ٘ٛ٘ٝ تا صٔاٖ سػٛب  E (vC) )خزب( دس ٔماتُ Dn. 8ؿىُ 
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 mol17137٘یىُػاػت ٚ یٖٛ  22تشای ٕ٘ٛ٘ٝ تا صٔاٖ سػٛب  E (vC))خزب( دس ٔماتُ  Dn. .ؿىُ 

 DRXمطبلعبت  -3-3

ٚخٛد داسد. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای تٟیٝ ؿذٜ داسای پیه ٞای  CdSeدٚ فاص تّٛسی ٔىؼثی ٚ ؿؾ ضّؼی تشای 

٘ا٘ٛٔتش ٞؼتٙذ وٝ  c;b;u;1.6177تا ثاتت ػَّٛ (43b -Fٔىؼثی )ٌشٜٚ فضایی:  CdSeٔشتٛط تٝ فاص 

خاِق لذستٕٙذ  CdSeٔغاتمت داسد. پیه ٞای پشاؽ ؿذیذ ٚ تیض دس  SePLd 019111-019-تا

،  25.6°دس > 111=ٔىؼثی،  CdSe دسخٝ تشای 91تا  11تّٛسی دس ٔحذٚدٜ  ٔیّشؿاخق  3ٞؼتٙذ. 

خاِق  CdSe .اػت ٪111لّٝ اكّی تا ؿذت  >111=ٚخٛد داسد.  49.2°دس  >311=ٚ  42.7°دس  >221=

ؿذٜ  آلایؾ CdSeاػت وٝ دس تٕاْ خٟت تّٛسی سؿذ ٔی وٙذ.  آٔادٜ ؿذٜ داسای ػٝ ؿاخق ٔیّش

٘یىُ فاص ٔىؼثی سا تغییش ٕ٘ی دٞذ أا ؿذت  ٘یىُ داسای فاص ٔىؼثی اػت تٝ عٛسی وٝ آلایؾتا 

 واٞؾ ٔی یاتذ. >311= ٚ >221= پیه خٟت

 ویلیبمسون هبلرویکزد ضزر و  -3-3-2

سٚیىشد ٚیّیأؼٖٛ ٞاَ تشای تغییش دس ٘ا٘ٛػاختاس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای آٔادٜ ؿذٜ پیـٟٙاد ؿذٜ اػت. ا٘ذاصٜ 

دا٘ٝ ٚ وش٘ؾ ؿثىٝ تا سٚؽ ٚیّیأؼٖٛ ٞاَ تشسػی ٔی ؿٛد. ػشم وأُ دس ٘لف حذاوثش ؿذت 

(FHWF)  تاβ
lkh

ؿٛد  ٚ وش٘ؾ ؿثىٝ ٔؼشفی ٔی رساتتٝ دِیُ ا٘ذاصٜ ٘ا٘ٛ  پٟٗ ؿذٌیدٚ  

𝛽
ℎ𝑙𝑘

 𝛽
𝐷

 𝛽
𝑛 𝑎𝑟𝑡𝑠

 ). 

 سٚؽ ؿشس تشای تؼییٗ ا٘ذاصٜ ٘ا٘ٛرسات تٝ ؿشح صیش اػت:

𝐷( 𝑒𝑟ℎ𝑐𝑆 𝑟𝑒)  
𝜆𝐾

𝑠𝑜𝐶 𝜃
ℎ𝑙𝑘
 𝛽

𝐷
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 𝐷( 𝑒𝑟ℎ𝑐𝑆 𝑟𝑒)  ،1.89ا٘ذاصٜ رسات ؿشس;K،  𝑛 λ θعَٛ ٔٛج پشتٛ ایىغ ٚ  60401 0 
lkh

 

صاٚیٝ پشاؽ اػت. آخشیٗ ساتغٝ ٚیّیأؼٖٛ ٞاَ تشای تؼییٗ ا٘ذاصٜ رسات ٚ وش٘ؾ ؿثىٝ تٝ كٛست 

𝛽صیش اػت: 
ℎ𝑙𝑘
𝑠𝑜𝐶 (𝜃

ℎ𝑙𝑘
)  4𝜖

𝐻𝑊
𝑐  (𝜃

ℎ𝑙𝑘
)  

𝜆𝐾

𝐷𝐻𝑊

  ٚ𝜖
𝐻𝑊

وش٘ؾ ؿثىٝ اػت. ٕ٘ٛداس  

𝛽
ℎ𝑙𝑘
𝑠𝑜𝐶 (𝜃

ℎ𝑙𝑘
𝑐  (𝜃دس ٔماتُ  (

ℎ𝑙𝑘
𝜖٘تیدٝ  (

𝐻𝑊
  ٚ𝐷

𝐻𝑊
خظ ٚ تشؽ ٔحٛس  ؿیةتٝ ػٙٛاٖ  

y. 

4تٙاتشایٗ ؿیة خظ ;   𝜖
𝐻𝑊

𝜆𝐾  ػشم اص ٔثذاٚ  

𝐷𝐻𝑊

 ;y ٔی تاؿذ. 

 

 .تا ٘یىُ ٔشتٛط تٝ سٚؽ ٚیّیأؼٖٛ ٞاَ ؿذٜ آلایؾ CdSeخاِق ٚ  CdSeتشای  DRLاٍِٛٞای  :6ؿىُ 

)غّظت  bom 1.11 Ni ٔىؼثی سا دس آلایؾ CdSeفاص تّٛسی ، ٔـاٞذٜ ؿذٜ اػت وٝ سٚؽ آلایؾ

اص ػٝ  >311=ٚ > 221=تّٛسی  ؿاخق، دٚ bom 1.13 Niدس غّظت  وٓ( تغییش ٕ٘ی دٞذ، أا آلایؾ

تشای  ی٘اپذیذ ؿذٜ اػت دس حاِی وٝ تٕاْ خٟت تّٛسی دس فاص ٔىؼث 81 °تا 11دس ٔحذٚدٜ سا خٟت 

CdSe  ٚ ٚخٛد داسد. َٔٛ ٘یىُ آلایؾ 1.11خاِق 

 CdSeصٜ ٘ا٘ٛتّٛسٞا ٚ وش٘ؾ ؿثىٝ اػتفادٜ ؿذ. دس ٔیاٖ اص سٚؽ ٚیّیأؼٖٛ ٞاَ تشای تخٕیٗ ا٘ذا

 خاِق وٕتشیٗ وش٘ؾ ؿثىٝ سا داسد ٚ آلایؾ CdSeَٔٛ ٘یىُ،  1.11تا ؿذٜ  آلایؾ CdSeخاِق ٚ 

تاػث  ،٘یىُ تالاتش دٞذ تٝ عٛسی وٝ غّظت آلایؾ سا افضایؾ ٔیَٔٛ، وش٘ؾ ؿثىٝ  1.11٘یىُ تا 

 ؿٛد. واٞؾ عثیؼی تّٛسی ٔی
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 XXDDتجشیه و تحلیل  -3-4

وٝ تش  CdSeٞای ٘اصن  تشای لایٝ ELUDتا اػتفادٜ اص تىٙیه  لایٝ ٞاتدضیٝ ٚ تحّیُ وٕی ػٙلشی 

ٞا،  دس ٘ماط ٔختّف تشای تشسػی اػتٛویٛٔتشی فیّٓ، ا٘ذ ای لشاس ٌشفتٝ ؿیـٝ صیشلایٝسٚی یه 

٘ؼثی سا تشای لایٝ  تدضیٝ ٚ تحّیُٚ خضئیات  ELUDیه اٍِٛی ٔؼِٕٛی  9. ؿىٌُیشی ؿذ ا٘ذاصٜ

ٔیاٍ٘یٗ . ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذ Cd ٚ Se٘ـاٖ ٔی دٞذ. تدضیٝ ٚ تحّیُ ػٙلشی تٟٙا تشای  CdSe٘اصن 

 ٔیاٍ٘یٗ دسكذ اتٕی. تٛد٪ 2172:4976٪ ػاػت 6 تشای ٕ٘ٛ٘ٝ تا صٔاٖ سػٛب ed:de دسكذ اتٕی

de :ed :Ni %49.22  % :47.26  % :3.51 تٛد. 

 

 

 .iNؿذٜ تا  آلایؾ CdSe  ٚCdSe ٞای ٘اصن ٔؼِٕٛی لایٝ ELUDاٍِٛی  :9ؿىُ 

 (MXSXF)میکزوسکوپ الکتزونی روبطی انتطبر میدانی  -3-5

تىٙیه ٔٙاػثی تشای ٔٛسفِٛٛطی ػغح  (FEdEF)ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی سٚتـی ا٘تـاس ٔیذا٘ی 

ٞای ٘اصن اػت. تلاٚیش ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا تشای ٘ـاٖ دادٖ چیٙؾ لایٝ ٞای ٘اصن ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ ٝ لای

 .ٚخٛد یٖٛ ٞای ٘یىُ تاػث پیٛػتٍی تیـتش لایٝ ٞا ؿذٜ اػت .اػت

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjD4OzykcDiAhULx4UKHTtWCbsQFjAAegQIARAB&url=https%3A%2F%2Fphotometrics.net%2Ffield-emission-scanning-electron-microscopy-fesem%2F&usg=AOvVaw0k7X5czRQuBCuM2aaxiQgO
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjD4OzykcDiAhULx4UKHTtWCbsQFjAAegQIARAB&url=https%3A%2F%2Fphotometrics.net%2Ffield-emission-scanning-electron-microscopy-fesem%2F&usg=AOvVaw0k7X5czRQuBCuM2aaxiQgO
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ؿذٜ تا ٘یىُ سا ٘ـاٖ ٔی دٞذ.  آلایؾ CdSeاص ٕ٘ٛ٘ٝ خاِق ٚ  FEdEFتلاٚیش  44ٚ  41 ؿىُ

لایٝ ٞا سا ٔی پٛؿا٘ٙذ. اص تلاٚیش تٝ ٚضٛح صیش CdSeٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد وٝ لایٝ ٞای ٘اصن ٘ا٘ٛػاختاس 

 ٔـخق اػت وٝ فیّٓ اص دا٘ٝ ٞایی دس ا٘ذاصٜ ٘ا٘ٛ تـىیُ ؿذٜ اػت.

 

 خاِق. CdSe :41ؿىُ 

 

 ٘یىُ.تا ؿذٜ  آلایؾ CdSe :44ؿىُ 

 نتیجه گیزی -4

CdSe سا تشای اٞذاف ٔٛسد ٘ظش ٌزاس ٘ٛسی َٔٛ تٝ ٔا وٕه ٔی وٙذ تا  1713٘یىُ ؿذٜ تا  آلایؾ

دس عَٛ فشآیٙذ سػٛب اص عشیك سٚؽ سػٛب دٞی ٔحَّٛ ؿیٕیایی ػادٜ  تٙظیٓ وٙیٓ. سٚؽ آلایؾ

 تش اص ػایش سٚؽ ٞای ػاخت اػت.
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، ای ٘ٛسیٌزاسٌٞزاسی ٘مؾ ٟٕٔی دس وٙتشَ  دس حیٗ سػٛب ٘تایح ٘ـاٖ داد وٝ آلایؾ

 داسد. (CdSe)صٔیٙٝ  تٝ فاص پغ (NiSe)اػتٛویٛٔتشی، سً٘ ػاختاس ؿیٕیایی ٚ افضٚدٖ فاص خذیذ 

، تٙاتشایٗ ایٗ ٔی تاؿذ CdSe٘یىُ دس  ٚخٛد داسد وٝ تٝ دِیُ آلایؾ ٌزاسٞا دٚ  دس تؼیاسی اص ٕ٘ٛ٘ٝ

 تا ٞٓ ٞؼتٙذ. NiSe  ٚCdSeٔشتٛط تٝ  ٘ٛسی افدٚ ٌ ٌزاسٞای ٘ٛسی

سا اضافٝ ٔی وٙذ، تٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ غّظت  NiSeٞای خذیذ ٔشتٛط تٝ ٌزاس CdSeتٝ  Ni آلایؾ

ٌاف ٘ٛاسی ایداد ٔی وٙذ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای آٔادٜ ؿذٜ داسای  CdSeخذیذی تٝ  ٌزاس Niوٛچه یٖٛ 

 ٔتؼذدی ٞؼتٙذ.٘ٛسی 

س ٘احیٝ ػٙٛاٖ خزب د تٛاٖ تٝ دٞٙذ وٝ اٌشچٝ خزب ٘اؿی اص ٘اخاِلی سا ٔی ٘ـاٖ ٔی ٘ٛسیٞای  دادٜ

ٞای ٘اصن ٘ا٘ٛػاختاس تٝ ا٘ذاصٜ  دس لایٝ صیش پایٝ )تا٘ذ تٝ تا٘ذ( دس ٘ظش ٌشفت، أا آلایؾ ٌاف ٘ٛاسی

آٟ٘ا ٘ٛاس تٝ تا٘ذ اػت. لایٝ ٘اصن ٘ا٘ٛػاختاس تا ٘اخاِلی  ٌزاس ٘ٛسی ٘ٛاسی ٘یؼت ٚ ٌافخزب داخُ 

 داسای خغٛط ٌؼتشدٜ اػت ٚ ا٘تماَ لذستٕٙذی سا دس عیف خزب ٘ـاٖ ٔی دٞذ.

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا سا اص عیف خزتی تذٖٚ ٘یاص تٝ تؼییٗ  اٚستاخ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ ٔی تٛاٖ ا٘شطی 

 .ضشیة خزب اص تؼییٗ ضخأت تؼییٗ وشد
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