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 چكیذُ

 ٝیزٟ (SILAR) یٛ٘ی یٝیلا یسٚؽ خزب ٚ ٚاوٙؾ ٔسٛاِ اػسفادٜ اص تا Cu (ZnS:Cu) آلائیذٜ تٝ  ZnSٚ خاِص ZnS ٘اصن ٘ا٘ٛرساذ ٞایفیّٓ

ٔٛسد  یخزت فیٚ ع (SEM) سٚتـی یاِىسشٚ٘ ىشٚػىٛجیٔ، (XRD)ػٙح اؿؼٝ ایىغ خشاؽ٘اصن تٝ دػر آٔذٜ تا اػسفادٜ اص  یٞآّیؿذ. ف

ٔسش فسٛتا اػسفادٜ اص اػدىسشٚ MBٔحَّٛ  غّظر ضاٖیتا وٙسشَ ٔ (MB) تّٛ ّٗیٔس یسٍ٘ یٞأِٛىَٛ یؼسیوازاِفٛزٛ ةی. زخشتشسػی لشاس ٌشفسٙذ

 ةیزخش یتشا Cu دسصذ ٚص٘ی 2 ی٘ـاٖ داد وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ حاٚ ZnS٘اصن ٘ا٘ٛرساذ  یٞآّیدس ف Cuغّظر  شاذیی. زغاسصیاتی ؿذ UV-visخزب 

 صٔاٖ زاتؾ مٝیدل 30خغ اص  ؼریوازاِفٛزٛ٘اصن  یٞآّیف ةیخشتاصدٜ ز ٘سایح زدشتی ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ. تاؿذزش ٔیٔٛثش اسیتؼ یسٍ٘ یٞاَِٛٔٛى

UV  حاصُ ؿذ. مٝیدل 360زاتؾ تٝ ٔذذ صٔاٖ لشاس ٌشفسٗ دس ٔؼشض ؾافضای تا( ٪56) ةزخشی تاصدٜ تٛد ٚ تیـسشیٗ ٪36حذٚد 
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Abstract 

Pure and Cu doped ZnS (ZnS:Cu) nanoparticle thin films were synthesized by Successive Ion Layer 

Absorption and Reaction (SILAR) method. The obtained thin films were characterized by X-ray 

diffractometer (XRD), scanning electron microscopy (SEM), FESEM and absorption spectra. The 

photocatalytic degradation of methylene blue (MB) dye molecules was evaluated by controlling the 

concentration of MB solution using a UV-vis absorption spectrophotometer. Changes in Cu concentration in 

thin films of ZnS nanoparticles showed that a sample containing 2 wt% Cu is much more effective in 

degradation dye molecules. Experimental results showed that the degradation efficiency of photocatalytic 

thin films was 36% after 30 minutes of UV radiation and the highest degradation efficiency (56%) was 

obtained by increasing exposure time for 360 minutes. 
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 هقذهِ

 ییایٕیتا فشَٔٛ ؿ (Methylene blue) تّٛ سیّٗٔ

C16H18N3SCl ای ٝآسٚٔازیه چٙذحّم زشویة یه

ایٗ  .رٌشْ تش َٔٛ اػ 85/319ِىِٛی ٛتا ٚصٖ ٔ( 1ؿىُ)

تؼذ اص حُ ٚ  تٛدٜسً٘ وازیٛ٘ی ٔحَّٛ دس آب یه  ٔادٜ

تا ػلأر ٚ  >1= آیذؿذٖ دس آب تٝ سً٘ آتی دس ٔی

عٛس ٌؼسشدٜ دس تٝ ٚ ٌشددٔـخص ٔی MB اخسصاسی

 تّٛ اع تا ٔسیّٕٗز ٌیشد.صٙایغ ٔـٛسد اػسفادٜ لشاس ٔی

آػیة  ایداد تاػث ٌشدد وٝٔی چـٓ ٛصؽثة ػػ

 دس حیٛا٘اذ ٚ ٞادس چـٓ ا٘ؼاٖدائٕی ٚ ٘اخزیش خثشاٖ

زٟٛع، اػسفشاؽ، زؼشیك  ایداد د.ؿٛٔی ٔذذ عٛلا٘ی زٕاع

اص ػلائٓ ٔؼٕٛٔیر تا ایٗ  ...ؿذیذ، دسدٞای ػضلا٘ی ٚ

دس فاضلاتٟای سٍ٘ی صٙایغ ٔسیّٗ تّٛ . >2-3= سً٘ اػر

اص ، >4= تاؿذٛدٌی ٔی٘ؼاخی ٘یض یىی اص ٔٙاتغ ٟٔٓ آِ

 ٚ  ی صٙایغٞاتّٛ اص خؼاب حزف ٔسیّٗ سٚایٗ

٘اخزیش اػر. ٞای سٍ٘ی أشی ضشٚسی ٚ اخسٙابفاضلاب

 UVزٛػظ اؿؼٝ  یىزٛوازاِیسیٛاوؼیذاػیٖٛ ف فشآیٙذٞای

ٚ ...  2TiO ،2ZrO، ZnO ٔا٘ٙذدس حـضٛس وازاِیضٚسٞایی 

اػیٖٛ دس حزف آلایٙذٞای آِی، ٘ٛػی اص فشآیٙذٞای اوؼیذ

اخضای تؼیاس فؼاَ ٚ تش خایٝ زِٛیذ  ذ وٝٙتاؿخیـشفسٝ ٔی

تٝ  وٙٙذ ٚخزیش ٔا٘ٙذ سادیىاَ ٞیذسٚوؼیُ ػُٕ ٔیٚاوٙؾ

٘ؼثر تٝ ػایش فشآیٙذٞا، ٔٛسد زٛخٝ دِیُ تالا تٛدٖ واسایی 

وازاِیضٚس دس فشآیٙذ . >5= ٘ذاخاصی لشاس ٌشفسٝ

زٛوازاِیؼسی ٕٔىٗ اػر تٝ ؿىُ زثثیر ؿذٜ یا ٛف

ٞای واس سٚد وٝ اػسفادٜ اص وازاِیؼرػدا٘ؼیٛ٘ی تٝػٛ

زٛوازاِیؼسی تٝ ػّر ػذْ ٘یاص تٝ ٛزثثیر ؿذٜ دس فشآیٙذ ف

فشآیٙذ، دس ٔمیاع  ا٘داْ خذاػاصی وازاِیؼر تؼذ اص

 یسٚ ذیػِٛف. >6= زش اػرٚ واستشدی السصادی ،ٚػیغ
(ZnS) ٜیؼروازاِفٛزٛ ػٙٛاٖتٝ وٝ ای غیشػّٕی اػرٔاد ،

 یتشا ظٜیٚتٝ یغیٔحصیؼر  یٞاٙذٜیآلاحزف  یتشا
صیشا  ،رػااػسفادٜ  لاتُ آب اص یآِ یٞاآلایٙذٜ ةیزخش

 ٚ وشدٜ ذزِٛی «حفشٜ -اِىسشٖٚ» اًؼیػش ٘ٛسی زحر زحشیه

دٞذ. ی٘ـاٖ ٔ UVزحر ٘ٛس  ییتالا یىیضیف یذاسیخا

 ای ٔیّٝداسد ٚ ٘ا٘ٛ یػاخساس ؿؾ ضّؼ هی سٚی ػِٛفیذ

 تا .>7-10= دٞذیٔ ُیزـى تالا ٚیظٜ تا ػغح صفحٝ٘ا٘ٛ

 یٞاٙذٜیآلا حزف ٙٝیصٔ دس ٚػیؼی عٛس تٝ ZnS، حاَ ٗیا
ٔٛاد اص  ی٘ٛػ ZnS شایص ،شفسٝ اػر٘واس  تٝ یغیٔحؼریص

ٚ  ٓیتا٘ذ ٔؼسم ؿىافتا  II-VIؿذٜ  ةیزشو یٞادٕٝی٘

زٛا٘ذ ٘ٛس تا عَٛ یٔفمظ وٝ  >11= اػر eV 3.66تضسي 

 . وٙذ٘ا٘ٛٔسش سا خزب  380 شیص یٞأٛج

آٖ  كیاص عش وٝ اػر یٙذیفشآ یؼسیفٛزٛوازاِ یػاصفؼاَ

تشاتش(  ایاص ) ـسشیت یا٘شطتا ٘ٛس  یٞادٕٝیٔادٜ ٘ هی

 ٞای)خفر ٞاسٖٛوؼیوٙذ. ایؿىاف تا٘ذ خٛد سا خزب ٔ

 ظشفیراِىسشٟٚ٘ا اص تا٘ذ  هیزحش ّٝی( تٛػحفشٜ -اِىسشٖٚ

 ٞاٖسٛوؼیا یشیٌؿىُ ایٗؿٛ٘ذ. یٔایداد  ریتٝ تا٘ذ ٞذا

OH) ُیذسٚوؼیٞ یٞاٌشٜٚ ٔا٘ٙذ یآصاد یٞاىاَیساد
سا  (*

ٚ  ثشؤٔ اسیتؼ یٞاوٙٙذٜذیوؼا وٝ وٙذیٔ ذیزِٛ ؼسٓیدس ػ

ٞا ٙذٜیزٛا٘ٙذ آلایاوؼیذاػیٖٛ تالا تٛدٜ ٚ ٔ لذسذ تا ٚ فؼاَ

تیـسشیٗ واسایی سا دس اوؼیذاػیٖٛ ٚ وٙٙذ  ةیسا زخش

 .>12= ذزشویثاذ آِی ٔماْٚ داس٘

 
 .تّٛ ّٗیاخساس ٔسػ .1شكل

ٔادٜ  هی ،یسٍ٘ یٞأِٛىَٛ ةیزخش ی افضایؾ تاصدٜتشا

ٔٛسد ی داسد، خزب خٛت ٘احیٝ ٔشئیوٝ دس  ؼریوازاِفٛزٛ

ٌاف تا٘ذ خٟٗ تا  ZnS، تاتر ٗیا اص اػر. اصی٘

(eV3.66~ )ٜیٞاریاػر وٝ فؼاِ ٘ٛیذتخـی ٔاد 

 دس ش٘ذٜیخز زشاص هی دادیزٛا٘ذ تا ایٔآٖ  یسیىیوازاِفٛزٛ

ٞا حفشٜ ا٘ذاخسٗ تشای ٌیش )ٌاف تا٘ذ( ٕٔٙٛػٝ تا٘ذ داخُ

 ػاخساس هاص ی یـیٕ٘اؿٕازیه  2دس ؿىُ  .اتذیتٟثٛد 

داسای  یٞادٕٝیػاخساس ٘ٚ  2(a)ٔؼِٕٛی  تا٘ذ ی تاٞادٕٝی٘

 2(b)ٔغاتك ؿىُ ؿذٜ اػر.  سػٓ 2(b)لایٝ ٔیا٘ی  زشاص

 یٞاحأُ ٔسذاَٚػلاٜٚ تش خزب ؿٛد وٝ ٔـاٞذٜ ٔی

 ،(1hυ) یٞادٕٝی٘ ؿىاف تا٘ذدس عَٛ  ؿذٜ ذیزِٛ٘ٛسی 
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 زشاصٚ  ظشفیرتا٘ذ  ٗیت ٌزاس كیاص عش یخزب اضافأىاٖ 

٘یض  (3hυ)سػا٘ؾ تا٘ذ  تٝ ٔیا٘ی زشاصٚ اص  (2hυ)ٔیا٘ی

غّظر زغییش ایٗ ٔغاِؼٝ، زاثیش  دس .>12= اػر شیخزأىاٖ

Cu ٞای ٘اصنفیّٓ تش ZnS ٝآلائیذٜ ت Cu شیةزخ تشای 

 ؿذٜ اػر. یتشسػ ٛتّ ّٗیٔس

 
.یا٘یتا٘ذ ٔ سػا٘ای داسایی ٘یٓػاخساسٞا (ب)سػا٘ای ٔؼِٕٛی، ی ٘یٓػاخساسٞا (اِفدس ) حسُٕٔ یٞاٌزاس .2 شكل

 

 ّاهَاد ٍ سٍش

 Cu خاِص ٚ آلاییذٜ تا  ZnS اذ٘اصن ٘ا٘ٛرس یٞآّیف

ٞای ٚ ٚاوٙؾ ٔسٛاِی لایٝ ػغحی خزب زٛػظ زىٙیه

 تشای ؿٛ٘ذ.اخسٝ ٔیتٝ وٕه چشخؾ ػ (SILAR)یٛ٘ی 

 سٚی اػساذ دی ٞیذساذ M1/0ایٗ ٔٙظٛس، یه ٔحَّٛ 

]OH.)COOCH(Zn[ 223  ٔحَّٛ یه ٚ ازاَ٘ٛ دس 2

M1/0 ػذیٓ ػِٛفیذO 2H9S.2Na یٛ٘یضٜدس آب دی  

ٔٙثغ  ػٙٛاٖتٝ زشزیةتٝ (5:95 حدٕی ٘ؼثر ٔساَ٘ٛ )تا

)ٔحَّٛ  2Sٔٙثغ ٚ )ٔحَّٛ وازیٛ٘ی( 2Znیٟٛ٘ای

  سٚد.واس ٔیآ٘یٛ٘ی( تٝ

، ZnS وٛا٘سٛٔی ٘ماط تا ؿیـٝ ٞایصیشلایٝ دٞیخٛؿؾ تشای

 تشسٚی آ٘یٛ٘ی ٚ وازیٛ٘ی ٞایٔحَّٛ اص ٔٙاػثی ٔمادیش

٘ـا٘ی چشخـی دس صیشلایٝ ؿیـٝ سیخسٝ ؿذٜ ٚ لایٝ

rpm3500 تٝ ٔذذ s30  ا٘داْ ٌشفر. تشای حزف

 150دلیمٝ دس دٔای  10ٞا تٝ ٔذذ فیّٓ خؼٕا٘ذٞای آِی،

 450ٌشْ ؿذٜ ٚ ػدغ دس دٔای ٌشاد خیؾدسخٝ ػا٘سی

ػاػر دس ٔحیظ ٞٛا تٝ  2ٌشاد تٝ ٔذذ دسخٝ ػا٘سی

 خٟر زثّٛس ػاخساسٞا ٚ زثخیش تمایای ٔٛاد آِی 

 دٞی )آ٘یّیًٙ( صٛسذ ٌشفر. حشاسذ

، اػساذ ٔغ Cuآلاییذٜ تا  ZnSٞای ٘اصن تشای زٟیٝ فیّٓ

]OH.)COOCH(Cu[ 223 )دس  ٔخسّف ٞایغّظر تا 2

Cu.,% ,% ,% % و% ٚص٘ی دسصذٞای   105215)  ٝت

 یٛ٘یَّٛ آ٘ـٚ ٔحافٝ ؿذ ـػاخسٝ اضٔحَّٛ وازیٛ٘ی خیؾ

، ٔٛسد اػسفادٜ لشاس روش ؿذ تالادس خاساٌشاف وٝ عٛس ٕٞاٖ

عثك ٚاوٙؾ صیش  Cuآلایـیــذٜ تٝ  ZnSػــاخر ٌشفر. 

 ٌیشد:ا٘دـاْ ٔی

Cu:ZnSS]Zn/Cu[   222 
 UV لأح هی، یســؼیوازاِفٛزٛ ریفؼاِ یشیٌا٘ذاصٜ یتشا

 (UV-A ی،فّض -ی)دػس دغ،یّیفػاخر ؿشور  ٚاذ 12
ی ػٙٛاٖ ٔٙثغ ٘ٛس تشا، تٝدشیٌٔیلشاس ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ یتالا وٝ دس

 ٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٌشفر یؼسیوازاِفٛزٛٚاوٙؾ  ؿشٚع

 (.  3 ؿىُ)

 
 .٘ٛسیسٛس ساو دػسٍاٜ .3شكل 

 ًتایج ٍ بحث

  X خشاؽ اؿؼٝ یٚ اٍِٛٞا یػغحٔٛسفِٛٛطی 

ٔخسّف ٘ا٘ٛرساذ  یٞاغّظر یحاٚ ZnS٘اصن  یٞآّیف

 FESEM  ٚXRD ٞایسٚؽ تا اػسفادٜ اص تٝ زشزیة ٔغ
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  5ٚ  4ٞای دس ؿىُ حیلشاس ٌشفسٙذ. ٘سا یٔٛسد تشسػ

  ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر.

ٔسـىُ  ٚ ٛاخرىٙی ZnS ّٓیف ؿٛد وٝیٔ ذٜیٚضٛح دتٝ

 وٝحاِی دس اػر. یىٙٛاخر یص٘ثٛس لا٘ٝ اص ػاخساس

ٚ  ٜؿذؿذیذاً ٔسشاوٓ ٔغ تا ٘اصن ٔخّٛط  یٞآّیف 

دٞٙذ. ٔسٛػظ ا٘ذاصٜ یٔ ُیسا زـى فـشدٜ یٔٛسفِٛٛط

 ؿذٖ ةیزشو دس اثشدٞذ وٝ ی٘اصن ٘ـاٖ ٔ یٞآّیرساذ ف

دس ا٘ذاصٜ ٘ا٘ٛرساذ ایداد  زغییش چـٍٕیشی، Cu یٞاازٓ

 خیهػٝ دٞذ وٝ ی٘ـاٖ ٔ XRD یاٍِٛٞا .ـذٜ اػر٘

ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ  یتشا ،(311( ٚ )220(، )111) یاصّ یخشاوٙذٌ

 ؿذٜ ظاٞش 56.8◦ ٚ 48.5◦ ،28.6◦تشاتش تا  θ2 صٚایای دس

 ZnS یٔىؼث تّٛسی ػاخساس تا خٛتی تؼیاس زغاتكوٝ اػر 

nm .a) داسد 54060,  JCPDS 056605  )=14.< ات 

2+)٘اخاِصی  غّظر ؾیافضا
Cu)  چیدسصذ، ٞ 5زا  صفشاص 

 ٗیؿٛد. ایٕ٘ ذٜی( دCu یٞای)اص ٘اخاِص ؿیخشا هیخ

2+ یٟٛ٘ایدٞذ وٝ ی٘ـاٖ ٔ
Cu  دس  ىٙٛاخریتٝ صٛسذ

 ٕٞٝ ZnS:Cu%(10) . أا دسا٘ذؿذٜخشاوٙذٜ  ZnSؿثىٝ 

تٝ ػٕر  ٔغ یٞاٖٛیغّظر  یٞا تٝ ػّر فـاس تالالّٝ

  ؿٛ٘ذ.خاتدا ٔی ( تضسٌسشیθ2صٚایای خشاؽ )

 یٔحَّٛ سٍ٘ ppm5اتسذا دس  ة،یزخش یٞاؾیآصٔا یتشا

آب  سشیِیّیٔ 100دس  تّٛ ّٗیٌشْ ٔسیّیٔ 5 تا حُ وشدٖ

اص ٔحَّٛ آٔادٜ ؿذٜ  سشیِیّیٔ 10ؿذ. ػدغ،  ٝیٔمغش زٟ

٘اصن  یٞآّیٚ ف ٘ٛسی لشاس ٌشفردس سآوسٛس 

 ٔسشیػا٘س 1.5 × 1.5فؼاَ تا ٔؼاحر  یؼسٟا(وازاِفٛزٛ)

ٞا ٔحَّٛ ٗیا ر،یأحُ لشاس ٌشفسٙذ. دس ٟ٘ ٗیدس أشتغ 

لشاس  ؾیٚاذ ٔٛسد آصٔا 8لأح  UVاؿؼٝ  زاتؾ زحر

 ٌشفسٙذ.

 سٚؽِ ٗیاسائٝ ؿذٜ اػر. ا 3دس ؿىُ  یـیآصٔا ٔدٕٛػٝ

ٞا ٔٛسد فیع یشیٌا٘ذاصٜ یتشأحَّٛ،  صداییسً٘

 تذػر آٚسدٖ یخزب تشا فیاػسفادٜ لشاس ٌشفر. ع

زخشیة  ثثر ؿذ. nm 665 حذاوثش ؿذذ خزب دس

اص  یزاتؼ صٛسذتٝ  یخزت فیع تشحؼة تّٛ ّٗیٔس ٘ٛسی

 6ؿىُ  ؿذ. ُیٚ زحّ ٝیزدض ؼٝیٔما یصٔاٖ زاتؾ تشا

خغ اص تّٛ  ّٗیٔس یٞأحَّٛ UV-vis یخزت فیع

 دٞذ.ی٘ـاٖ ٔسا  UVتا ٘ٛس  ٘ٛسی ةیزخش

% ٘اخاِصی 1تا   c) ZnS% ٘اخاِصی ٔغ، 0.5تا  b ) ZnS ،آلایؾ ٔغتذٖٚ  FESEM ، a)  ZnS شیزصاٚ .4شكل 

 . % ٘اخاِصی ٔغ10تا  f )ZnS% ٘اخاِصی ٔغ، 5تا  e )ZnS % ٘اخاِصی ٔغ، 2تا  d )ZnSٔغ، 
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% ٘اخاِصی 1تا   c) ZnS% ٘اخاِصی ٔغ، 0.5تا  b ) ZnS ،آلایؾ ٔغتذٖٚ  XRD، a)  ZnSاٍِٛٞای  .5شكل 

 . % ٘اخاِصی ٔغ10تا  f )ZnS% ٘اخاِصی ٔغ، 5تا  e )ZnS % ٘اخاِصی ٔغ، 2تا  d) ZnSٔغ، 

 
 .Cu ی اصٞای ٔخسّفحاٚی غّظر ZnSٞای ؼروازاِیفٛزٛزٛػظ  MBٔمایؼٝ زخشیة  .6شكل 

زٛصیف  شیزٛا٘ذ تٝ صٛسذ صیٔ ٘ٛسی ةیزخش ٙذآیفش

٘اصن ٘ا٘ٛرساذ  یٞآّی، ف(2O) ظٖیدس حضٛس اوؼ :ؿٛد

ZnS، یػاص. فؼاَ٘ذؿٛیٔ ةیزخشزاتؾ زاثیش حر ز ZnS 

 ٞای)خفر ٞاسٖٛوؼیا ذیتاػث زِٛ( hυ) فشٚدیزٛػظ ٘ٛس 

ٚ  ٜذایٙاوؼ یٞاػأُ ةیزشزؿٛد وٝ تٝی( ٔحفشٜ -اِىسشٖٚ

 ٞؼسٙذ: زشیلٛی ٙذٜواٞ

   hehZnS 
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 Cu:ZnS  ّٓیػغح ف یخزب ؿذٜ سٚ آبِ ٖٛیذاػیاوؼ

 شیتش اػاع ٚاوٙؾ ص ُیذسٚوؼیٞ ىاَیساد ذیٔٙدش تٝ زِٛ

 ؿٛد:یٔ

OHHOH 2 

ٞای اوؼایؾ ٚ واٞؾ تٝ صٛسذ صیش ازفاق ػدغ ٚاوٙؾ

 افسذ:ٔی
  22 OeO    ,OHhOH 

 :(MB) یآِ ةیزشو ةیدس زخش ر،یدس ٟ٘ا









ClSONONHOHCO:

OHMBمحصولات

2
43422

 

٘ــاٖ دادٜ   7دس ؿـىُ   ؿـٕازیه تٝ صٛسذ  ةیزخش ٙذیفشا

 ر.ؿذٜ اػ

 ٔحاػثٝ ؿذ: شیاص ٔؼادِٝ ص MB ٘ٛسی ةیزخش ییواسا

%
A

AA
D t 100






 

خزب  MB ٚ Atخزب اِٚیٝ   Aₒ،دسصذ زخشیة Dوٝ 

 تاؿذ.ٔی( مٝیدل tٔذذ  ی)تشا زاتؾٔحَّٛ خغ اص 

 ی( تشامٝیدل 360 ٚ 120، 30)ٞا تشای ػٝ صٔاٖ  یشیٌا٘ذاصٜ

وـٝ   ٕٞـا٘غٛس . ؿذ ؼٝیٔما حیزىشاس ٚ ٘سا یؼروازاِفٛزٛٞش 

ؿىُ تٝ ٚضٛح ٘ـاٖ ایٗ  ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر. 8دس ؿىُ 

 خاِص ZnSاص  یتٟسش یؼروازاِفٛزٛ ZnS:Cuدٞذ وٝ یٔ

 یؼـر وازاِفٛزٛ هی ـتٝ ػٙٛاٖ  خاِص ZnS ؛ٗیاػر. تٙاتشا

وٙذ )خذَٚ یػُٕ ٕ٘ مٝیدل 360 وٕسش اصصٔاٖ ٚاوٙؾ  یتشا

1.) 

 ZnS:Cuٚ خـاِص  ZnS  ییؼـس وازاِفٛزٛٔمایؼٝ فؼاِیـر  

ٝ  ٘ـاٖ ٔی  Cu تـا ٘اخاِصـی  ZnS  ٞـای ٘ـاصن  دٞذ وـٝ لایـ

خـاِص   ZnSٞای فؼاِیر وازاِیضٚسی تٟسشی ٘ؼثر تٝ فیّٓ

ٓ  ،ؿـذٜ  آلائیـذٜ   حـالاذ  دس داس٘ذ. ٝ  Cu یٞـا ازـ ػٙـٛاٖ   تـ

 اوثــش  دــٝ،یوٙٙــذ. دس ٘سیػٕــُ ٔــ ZnSدس ؿــثىٝ  خزیش٘ــذٜ

 MB زخشیة ٙذیفشآ دسذ ٙزٛا٘یٜٔ ؿذ دادیآصاد ا یٞاحفشٜ

 .وٙٙذ ؿشور

 ؾیتـا افـضا   MB ةی ـزخش وـاسایی زٛاٖ ٔـاٞذٜ وشد وٝ یٔ

تـٝ  Cu دسصـذ ٚص٘ـی    2ٚ دس  اتـذ ییٔ ؾی، افضاCuغّظر 

دس ؿـثىٝ   Cu یٔمذاس تٟیٙٝایٗ  .ذسػتیـیٙٝ ٔیٔمذاس یه 

ZnS  دسصذ ٚص٘ی تٝ دػر آٔذ. 2دس  

 Cu آلایؾ ٗییؿٛد وٝ دس ػغح خا یشیٌدٝ٘سی اػر ٕٔىٗ

ؿٛ٘ذ یاص ٞٓ خذا ٔ یخٛتؿذٜ تٝ ذیزِٛ ٘ٛسی یٞاوؼیسٖٛا

تـٝ  . ؿـٛ٘ذ یٔ یؼروازاِ ییواسا ؾیافضا ٔٛخة دٝیٚ دس ٘س

 ،دسصـذ ٚص٘ـیCu (5   ) غّظـر  ــسش یت ؾیتا افـضا ٞش حاَ 

ٝ  تـٝ اؿـثاع    ُیزٕا ٞادا٘ٝٔشص ٝ ٚ  ؿـذٖ داؿـس  ـا دس ٘سیدـ   ٗی

ٓ    ازٓ ٞـای دسٖٚ  ٞای ٘اخاِصی، زــىیُ ٘ٛالصـی ٔا٘ٙـذ ازـ

 2اص  تیــسش  Cuحاِر، غّظر  ٗیدس ادٞٙذ. ای سا ٔیؿثىٝ

 ضٜیٛ٘ی ـ ی٘اخاِص ـ خشاوٙذٌی تٝ اػر وٝ ٔٙدش دسصذ ٚص٘ی

ٝ  ٘یـض  ٚ یذٜ ؿذٍٜضیخا یٞاخزیش٘ذٜؿذٜ اص  ٌ  تـ  اص یخشاوٙـذ

ٝ ی، دس ٘سٔٙدشخٛاٞذ ؿـذ ایٞای دسٖٚ ؿثىٝازٓ غّظـر   دـ

   >.15= یاتذٔی واٞؾ ٞاحأُ

 یتـش حؼـة صٔـاٖ زـاتؾ تـشا      MB ةی ـدسصذ زخش شییزغ

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػـر   9ؿىُدس  Cu ی اصٔخسّف ٞایغّظر

ی داسد. ٘سـایح ایـٗ   ٕٞخـٛا٘  8( ٚ ؿـىُ  1)وٝ تـا خـذَٚ   

زحمیك ٔىُٕ ػایش زحمیماذ ٔـاتٝ تٛدٜ ) اِثسـٝ تـا دسصـذ    

حـزف   ،ٚ ضـشٚسذ ایـٗ وـاس    >11= زخشیة ٘ؼـثساً وٕسـش(  

زحـر  UVA ٔسیّٗ تّٛ تـا اػـسفادٜ اص خشزـٛ     فٛزٛوازاِیؼسی

 ـتا زغ ةیدس سا٘ذٔاٖ زخش شییزغ .ٞای ٔخسّف اػرزاتؾ  شیی

 ـتا زغ مٝیدل 360خغ اص صٔاٖ ٚاوٙؾ  MBسً٘ ٔحَّٛ   شیی

دیذٜ ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ،  10، ٕٞا٘غٛس وٝ دس ؿىُ Cuغّظر 

 Cuتـالازش   یٞادس غّظر MB ةیزخش ییواٞؾ واسآ .ؿذ

غّظـر   ؾیؿشح دادٜ ؿـٛد. افـضا   شیص تٝ صٛسذ ؛زٛا٘ذیٔ

 یٞـا ّٓیف ریؾ ؿفافدسصذ( ٔٙدش تٝ واٞ 10زا  2ٔغ )اص 

ی تـش  ػٛأـُ ٔخسّف ـ أىـاٖ زـیثیش   ؿـٛد. اٌشچـٝ   ی٘اصن ٔ ـ

ػأُ اصـّی ٔشاوـض   أا ، ٚخٛد داسدٞای ٘اصن فیّٓ ؿفافیر

دس  Cuخشاوٙذٌی ػغحی ایدـاد ؿـذٜ اص ػـاصٚواس خخـؾ     

 .٘اصن سا داسد یٞآّیف ریؿفاف شیثیز وٝاػر. ZnS ؿثىٝ 
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  .٘ذ ٔیا٘یتا تا ZnS: Cu)ب(  خاِص، ZnS ف( )اِ دس MB ةیزخش ٕ٘ایؾ ؿٕازیىی. 7شكل 

 

 ZnS٘اصن  یٞآّیف یؼسیوازاِفٛزٛ ییواسا .1جذٍل

 ٘ؼثر تٝ صٔاٖ ٚاوٙؾ Cuٔخسّف  یٞاتا غّظر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یحاٚ ZnS٘اصن  یٞآّیتا ف MB زخشیة .8شكل 

 30اِف( ٔخسّف،  ٚاوٙؾ یٞاصٔاٖ یتشا Cuٔخسّف  یٞاغّظر

 .دلیمٝ 360 ج( دلیمٝ، 120ب( ،دلیمٝ

 

 

-غّظر یاشتحؼة صٔاٖ زاتؾ  تش MB دسصذ زخشیة شییزغ .9شكل

 .Cu ٞای ٔخسّف

 

 
 .Cuغّظر  شییتا زغ MBسً٘ ٔحَّٛ  شییزغ .10شكل

 

 گیشیًتیجِ

٘اصن  یٞآّیػٙسض ف یتشا یاسٚؽ ػادٜ ،ٔغاِؼٝ ٗیدس ا

 تٝ آلاییذٜ ZnS ٚ خاِصZnS یؼٙی ،واسآٔذ یؼسیوازاِفٛزٛ

Cuٙهی، تا اػسفادٜ اص زى SILAR  .ٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٌشفر

ٞای فیّٓ اص اػسفادٜ تا (MB) تّٛ ٔسیّٗ یؼسیوازاِفٛزٛ ةیخشز

دس دسصذٞای  Cu خاِص ٚ آلاییذٜ تٝ ZnS ٘ا٘ٛرساذ ٘اصن

ا٘داْ ؿذ.  UV اؿؼٝ زاتؾزحر  Cu اص ٚص٘ی ٔسفاٚزی

 ییواسا

 (٪) ةیزخش

صٔاٖ ٚاوٙؾ 

 مٝیدل 360; 

 ییواسا

 (٪) ةیزخش

صٔاٖ ٚاوٙؾ 

 مٝیدل 120; 

 ییواسا

 (٪) ةیزخش

صٔاٖ ٚاوٙؾ 

 مٝیدل 30; 

غّظر 

 )%( ٔغ

27 0 0 0 

47 34 27 0.5 

48 37 28 1 

56 50 36 2

49 32 24 5 

37 27 12 10 
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 ZnSاص  یتٟسش یؼروازاِفٛزٛ ZnS:Cuوٝ ٔـخص ؿذ 

( مٝیدل 360ٚ  120، 30ػٝ صٔاٖ ٚاوٙؾ ) .اػر خاِص

 ری٘ـاٖ داد وٝ فؼاِ حیشاس ٌشفسٙذ. ٘سال ؾیٔٛسد آصٔا

ٚاوٙؾ  یزٕاْ صٔاٟ٘ا ی٘اصن تشا ٞایفیّٓ یؼسیوازاِفٛزٛ

 ٗیداسد. تالازش ZnS دس ؿثىٝ  Cu یتٝ دسصذ ٚص٘ یتؼسٍ

دسصذ  2تا  ZnS:Cuتشای  تٛد٪ 56 ٘ٛسی وٝ ةیتاصدٜ زخش

  .تذػر آٔذ زاتؾ مٝیدل 360 اص خغ Cu  ٚص٘ی

 2تالازش اص تٝ  Cuغّظر  ؾیضا٘ـاٖ داد وٝ اف یزدشت حی٘سا

ٜ ؿذ ٔٙدش یػغح یٔشاوض خشاوٙذٌ ُزـىی تٝ دسصذ ٚص٘ی،

 ZnS:Cu٘اصن  یٞآّیخزب ٘ٛس سا دس ف ٚ دس ٘سیدٝ

  دٞذ.یواٞؾ ٔ
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