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  تشكر و قدرداني

دريغ هاي بينياز بلند نموده و صميمانه از تك تك موهبتدر گام اول، دست نياز به سوي خالق بي

  .كنمخداوند متعال سپاسگزاري مي

دانم از اساتيد عزيزم دكتر علي اكبر يوسفي، دكتر تورج عبادزاده، دكتر مليحه پيشوايي و در ابتدا لازم مي

هرآنچه دستاورد در مدت سه سال و نيم . دكتر احسان مرزبان راد كمال تشكر و قدرداني را داشته باشم

  . فعاليت مستمر در اين پروژه حاصل آمده، ثمره همدلي و همراهي اساتيد بزرگوار بوده است

همراهي مهربان تقديم كنم كه به عنوان دانم تشكر ويژه خود را مجددا به دكتر علي اكبر يوسفي لازم مي

در دوره تحصيلي دكتري هم به عنوان رياست پژوهشگاه علوم و فناوري رنگ و هم در كسوت استاد 

  .اندراهنما، الگوي اينجانب در پشتكار علمي و عملي بوده

از دكتر فرهود نجفي، دكتر مهدي قهاري و مهندس امير رضا گردش زاده كه در موارد متعدد در انجام 

  .نمايماند، تشكر ميو همكاري بسيار موثري داشته پروژه، مشاوره

، دكتر سعيد باستاني معاون از دكتر سعيد پورمهديان رياست محترم پژوهشگاه علوم و فناوري رنگ

هاي معدني و لعاب و دكتر سوسن رسولي مدير محترم پژوهشگاه، دكتر ابراهيم قاسمي مدير گروه رنگدانه

پژوهشگاه، كه نقش موثري در فراهم آوردن شرايط مناسب انجام پروژه گروه نانو مواد و نانوفناوري 

  .كنماند، تشكر مياينجانب داشته

دريغ خود را به همسر مهربانم، دختر عزيزم، مادر و پدر دلسوزم و مادر و پدر همسر مهربانم تشكرهاي بي

    . اندكنم كه در لحظات سخت يار و ياور من بودهنثار مي

  .كنماند، تشكر ميتمامي بزرگواراني كه به هر نحو در انجام اين پروژه، نقش موثري داشته در انتها از

  

  

   



  گردآوري و تحقيق/حق تاليف

و كليه  است رسيده ثبت به انرژي و مواد پژوهشگاه در 788771 شناسه شماره به تحقيقاتي پروژه اين

لي، دانش فني و ساير موارد مربوط به اين دستاوردهاي تحقيقاتي شامل نتايج نظري، نتايج علمي و عم

بهره برداري از نتايج پروژه براي موسسات دولتي و غير . پروژه متعلق به پژوهشگاه مواد و انرژي مي باشد

  .دولتي با مجوز پژوهشگاه مواد و انرژي و درج نام پژوهشگاه مواد و انرژي امكان پذير است

  

  

  

  

  

    



  چكيده

ارزيابي  ،هاي پليمري يا سيليسيبا استفاده از الگوها و پوشش ZnS ذرات در اين تحقيق، سنتز نانو

استايرن و سيليس نانوسايز با بازه توزيع اندازه ذرات باريك الگوهاي سخت مورد استفاده، پلي. شده است

در كنار الگوهاي پليمري يا سيليسي، . بودندنانومتر  80-120نانومتر و  40-80در محدوده به ترتيب 

كربوكسيليك اسيد پلي فعال سطحيشامل الگوهاي نرم  ZnSضور عوامل كنترلي حين رشد نانوذرات ح

(CPCA) عامل پايدار ساز پلي وينيل پيروليدون ،(PVP) آمين تترا ليت اتيلن ديو عامل مهاركننده كي

ذرات  ص نوريخواو  تاثير شاخصي بر كنترل ساختار، مورفولوژي، پايداري  (EDTA)استيك اسيد 

، X  (XRD)هاي شناسايي مورد استفاده شامل الگوي پراش اشعهروش. هيبريدي داشته است

، طيف سنج (FTIR)، طيف سنج مادون قرمز (SEM-TEM)ميكروسكوپ الكتروني روبشي و عبوري 

  .بوده است (PL)طيف سنج نورتابي  و  (UV- visible) مريي  -جذبي ماورا بنفش

دما و زمان . روترمال انجام شده استاستايرني به روش هيدالگوي پليسنتز نانوذرات در حضور 

از  SEMتصاوير . ساعت ثابت در نظر گرفته شد 4و  C 140°قرارگيري در شرايط هيدروترمال در 

  و نرم%) w/v7/2 ( استايرنيحضور همزمان الگوهاي سخت پليدهد كه نانوذرات هيبريدي نشان مي

CPCA  )g/L 2/2 (ذرات اندازهتوزيع يابي ذرات هيبريدي با ه دستمنجر ب nm 160-100 شودمي .

حضور عامل پايدار . باشدمي nm 15-8 محدوده مورفولوژي ذرات تمشكي شكل است و ذرات اوليه آن در

هاي گروه در موقعيتهاي آن در قرارگيري در ميان رشته ZnSروي سطح الگو و تمايل ذرات  PVPساز 

، سبب ايجاد CPCA )عامل فعال سطح( سرفكتنتعامل توسط اي شدن اه ممانعت از تودهبه همركربونيل 

و پيرو آن ريز  عامل فعال سطحگاف نوار تنظيم پذير دارد و با افزايش  ها،نمونه. شده است ذرات يكنواخت

  . شودمي )eV 8/3(تر شدن ذرات، گاف نوار پهن

-، حضور همزمان الگوي پليZnS –استايرن پليروش ديگر بررسي شده براي تشكيل هيبريدهاي 

Znمهار . است EDTAليت استايرني و عامل كي
، منجر به كنترل فرآيند رشد ذرات و EDTAبه وسيله  +2

 ،دهدنشان مي XRDهاي صورت گرفته بوسيله نتايج ارزيابي. شودميدر محيط آبي تشكيل هيبريد پايدار 

 منجر به تشكيل فاز خالص اسفالريت  ،ساعت 19و  C 140°روترمال دما و زمان قرارگيري در شرايط هيد

در هيبريد اندازه ذرات . دهدنشان ميگل كلمي  را مورفولوژي ذرات SEM-TEMتصاوير . شودمي

در  nm 5ورت نقاط تيره با بيشينه روي سطح الگو به ص ZnSذرات . شودديده مي nm 60-40محدوده 

در  يگاف نوارمنجر به ايجاد  nm 10تشكيل ذرات زير . اندشده تشكيل PVPشيارهاي زنجيرهاي 

با زمان ماندگاري در بودن گاف نوار پذير ميتنظ نكته مهم در اين روش،. شودمي eV 4/4-3/4محدوده 

  .باشدمي )eV 6/3(اي توده ZnSكه بسيار بيشتر از  است شرايط هيدروترمال



هاي نقره و منگنز جهت فعال دوپنت. است خاب شدهانترسوبي در مورد هسته سيليسي، روش هم

 nmدر محدوده  ZnSضخامت تئوري لايه . اندسازي شرايط نورتابي در ذرات مورد استفاده قرار گرفته

شاخص تاثيرگذار بر ساختار ذرات عمليات حرارتي به عنوان يك پارامتر . است پيش بيني شده 40-10

در دماي محيط  ZnSساختار اسفالريت ، XRDمطابق الگوهاي يكه به صورت. اندهيبريدي شناسايي شده

-مطابق طيف. دهداستحاله انجام مي ZnOبه ترتيب به وورتزيت و  C 1200°در اثر عمليات حرارتي تا 

كند كه ناشي از فعال موقعيت نشر نمونه نورتاب با عمليات حرارتي آن جابجايي آبي پيدا مي، PLهاي 

با اين وجود، به دليل پوشش كربني باقيمانده از تخريب  . باشدي نشري نقره ميشدن ترازهاي انتقال

PVP، در محدوده در مورد منگنز، نورتابي شاخص . كندشدت نورتابي افت ميnm 590  در دماي محيط

% 2مقدار بهينه دوپنت منگنز در اين تحقيق در محدوده . شودبدون نياز به عمليات حرارتي ايجاد مي

حضور منگنز در ساختار، تغيير شاخصي بر طول موج بيشينه برانگيختگي و . مشخص شده استمولي 

تطابق  دهد كهنشان ميتمشكي  رامورفولوژي ذرات در اين روش ، SEM-TEMتصاوير . گاف نوار دارد

  .وجود داردشده  مشاهدهنسبي ميان لايه تئوري و لايه 

-پوسته پلي –هسته (اد لايه نورتاب با ماهيت هيبريدي فناوري ارائه شده در اين تحقيق برپايه ايج

باشد كه با توجه به نشر قابل توجه آن، جهت استفاده در نمايشگر نشر ميداني مي )ZnS:Mn –استايرن 

(FED)  باشدمناسب مي.  

  

  

  ، نانوذرات هيبريدي ، نورتابي، الگو  ZnS :كليد واژه
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  11   (A) پذيرنده – (D) دهنده جفت از يناش نورتابي شماتيك نماي 5- 2  شكل

 – پرنر  (c) كليك – لامب (b) كلاسنس – شان ZnS (a) ميزبان شبكه در انتقالي هايمدل 6-2  شكل

  13   ديگر پيشنهادي هايمدل (d,e) ويليامز

  ZnS:Mn   14 و ميزبان شبكه در نشري انتقال نحوه 7- 2  شكل

Mn قرارگيري هايمدل 8- 2  شكل
  ZnS   15 شبكه در +2

 تيارب AO ماده، ياتمها تعداد رييتغ با (DOS) يكوانتوم يترازها يچگال از كيشمات يينما 9-2  شكل

  16   يمولكول يهاتيارب MO و ياتم يها

  K300   20  يدما در InP بيترك به مربوط جذب و نشر يهافيط 10- 2  شكل

  21   يكوانتوم نقاط باتيترك اساس بر محصولات انواع رشد به رو روند 11- 2  شكل

  OLED   23 با مقايسه در QD-LED كارايي آور حيرت رشد 12- 2  شكل

-P3HT: poly (3 شامل استفاده مورد ليمرهايپ ،QD-LED يك از نمايي 13-2  شكل

hexylthiophene)، PCBM: [6,6]-phenyl-C61-butyric acid methyl ester،                                                             

PEDOT-PSS: poly (3,4-ethylenedioxythiophene):poly(styrene sulphonate)،   23  

  24  نانوبلوري خورشيدي سلول از شماتيك نمايي) ب( الكتروني، ميكروسكوپ تصوير) الف( 14- 2  شكل

-CdSe پوسته – هسته نانوبلور لور،نانوب – وملكوليب ياتصال ستميس كي از كيشمات يينما 15-2  شكل

ZnS فسفونات اي كوليگل لنياتيپل وم،يآمون يهاگروه. است شده فروبرده لوكزانيس جنس از ياپوسته در 

 اي نيآم ول،يت يهاگروه. كنند جاديا آب در محلول حالت تا دارند را ساز داريپا نقش يخارج هيلا در

  26   كننديم فايا را كردن دار عامل نقش يسطح ليكربوكس

 عامل با فلورسنس كروسكوپيم با شده هيته موش بروبلاستيف بافت يهاسلول ريتصو 16-2  شكل

  nm 363   27 زندهيبرانگ



  ح

 

  28   نانوبلورها كمك با يسرطان تومور كي درون عروق از فلورسنس يربرداريصوت 17- 2  شكل

  30   آنها اندازه و يآل و يمعدن نوع اساس بر دهايبريه يبند طبقه 18- 2  شكل

  32   يمعدن – يآل يدهايبريه از ييهامثال 19- 2  شكل

  33   ساخت روش يمبنا بر دهايبريه يبند ميتقس 20- 2  شكل

  34   ناهمگن ونيزاسيمريپل روش به يمعدن ذرات شدن محبوس هنحو از يينما 21- 2  شكل

     ذرات توسط شده احاطه) رهيت( سيليس ذرات از يعبور يالكترون كروسكوپيم ريتصو 22-2  شكل

  34  ) روشن( رنياستايپل

  CdSe   35 هيبريدي ذرات عبوري الكتروني ميكروسكوپ تصوير 23- 2  شكل

  36   دارعامل سيليس ليتشك نحوه از كيشمات يينما 24- 2  شكل

  37   پليمري لاتكس از استفاده با سيليسي مزو متخلخل ساختار ميكروسكوپي تصوير 25- 2  شكل

 كروسكوپيم ريتصو) ب( ،SiO2@Fe3O4 يديبريه ذرات ليتشك نحوه از ساده يينما) الف( 26-2  شكل

  39   آنها يعبور يالكترون

  42   رسوبيهم روش به شده تهيه ZnS:Mn ذرات روبشي الكتروني ميكروسكوپ تصوير 27- 2  شكل

  PVP   43 حضور تاثير تحت ZnS كروي ذرات كيلتش نحوه از شماتيك نمايي 28- 2  شكل

  44   يتوخال ذرات ليتشك نحوه از كيشمات يينما 29- 2  شكل

  TGA   45 اديز اي كم ريمقاد حضور در ZnS راتذ ليتشك نحوه از كيشمات يينما 30- 2  شكل

 رهيت رنگ و ZnO نماد يخاكستر رنگ ،ZnS يتوخال ذرات ليتشك نحوه از كيشمات يينما 31-2  شكل

  46   است ZnS به مربوط

  TETA   47 تيل يك عامل حضور در ZnS نانوذرات ليتشك نحوه از كيشمات يينما 32- 2  شكل

  ZnS   48 يهانانورق ذرات از يروبش يالكترون كروسكوپيم ريتصو 33- 2  شكل

 ريتصو) ب( ونيكروامولسيم روش به ZnS نانوذرات ليتشك نحوه از كيشمات يينما) الف( 34-2  شكل

  49   آنها يروبش يالكترون كروسكوپيم

 ذرات) ب( رنياستايپل – ZnS هسته – پوسته ذرات )الف( يالكترون كروسكوپيم ريتصاو 35-2  شكل

  ZnS  51  يتوخال

 مونومر حضور در رنياستايپل – ZnS هسته – پوسته ذرات ليتشك نحوه از ساده يينما 36- 2  شكل

DMEMA ]83[  51  

يمريپل- ZnS يهاهسته – پوسته يهاگزارش با سهيمقا در پروژه يبرا شده انتخاب محدوده 37-2  شكل

  54  



  خ

 

 و ياندازها تك M مختلف، ونيزاسيمريپل يهاروش به شده هيته ذرات انيم كيشمات سهيمقا 1-3  شكل

P 58   ياندازها چند  

 عامل فعال سطح درحضور ونيامولس روش به رنياستايپل سنتز جهت استفاده مورد رآكتور 2-3  شكل

  60  يونيآن

  61  رنياستايپل نانوذرات به مربوط DSC يحرارت زيآنال 3- 3  شكل

  61  يرنياستايپل ونيامولس نمونه ذرات اندازه عيتوز نمودار 4- 3  شكل

 روش در رآكتور در ماندگاري زمان گذشت با استايرنپلي به مونومر تبديل درصد تغيير نمودار 5-3  شكل

  61  امولسيون

  B  62 گروه) ب( A گروه) الف( استايرنپلي ذرات روبشي الكتروني ميكروسكوپهاي تصاوير 6- 3  شكل

  63  استوبر روش به شده تهيه سيليس نانوذرات الكتروني ميكروسكوپ تصوير 7- 3  شكل

  CPCA  64 عامل فعال سطح سنتز نحوه كيشمات نمودار 8- 3  شكل

فعال سطحي نرم يالگو و رنياستايپل سخت يالگو حضور در ZnS نانوذرات سنتز روند چارت 9-3  شكل

  66  

  EDTA   67 تيل يك عامل توسط Zn ونيكات كردن مهار نحوه از كيشمات يينما 10- 3  شكل

تيل يك كننده كنترل عامل و رنياستايپل يالگو حضور در ZnS نانوذرات سنتز روند چارت 11- 3  شكل

  68  

 در يرسوبهم روش به منگنز و نقره يهادوپنت حضور در ZnS نانوذرات سنتز روند چارت 12-3  شكل

  70  يسيليس يا نانوذره يالگو حضور

  73  يديبريه نورتاب نازك هيلا سنتز روند چارت 13- 3  شكل

  DC  75 هيتغذ منبع و ولتمتر آمپرمتر، آند، كاتد، شامل متداول EPD سلول كي از يينما 14- 3  شكل

 اتيعمل از بعد) ب( قبل) الف( رنياستايپل ونيامولس يروبش يالكترون كروسكوپيم يرهايتصو 1-4  شكل

  79  دروترماليه

) ب( دروترماليه روش به شده هيته ZnS ذرات از يروبش يالكترون كروسكوپيم ريتصو) الف( 2- 4  شكل

  80  آن ذرات اندازه عيتوز نمودار

  81  كننده كنترل عوامل بدون دروترماليه روش به شده هيته ZnS نمونه X اشعه پراش يالگو 3- 4  شكل

      سل cc 1 حضور در دروترماليه طيشرا در شده سنتز يهانمونه X اشعه پراش يالگو 4-4  شكل

 55/0 (ZPSH3) 2/2 (ZPSH4) g/L 4/4 (ZPSH2) صفر (ZPSH1) ريمقاد حضور در و رنياستايپل

  82  عامل فعال سطح



  د

 

 2) ب( صفر) الف( ريمقاد و عامل فعال سطح كساني ريمقاد حضور در X اشعه پراش يالگو 5- 4  شكل

  83  رنياستايپل ونيامولس cc 4) ج(

 اندازه عيتوز نمودار) ب( رنياستايپل ونيامولس نانوذرات يالكترون كروسكوپيم ريتصو) الف( 6-4  شكل

  84  ذرات

) ي( ZPSH3) و( ZPSH2) ج( ZPSH1) الف( يهانمونه يالكترون كروسكوپيم ريتصاو 7-4  لشك

ZPSH4 ب( آنها ذرات اندازه عيتوز با همراه (ZPSH1 )د (ZPSH2 )ه (ZPSH3  85  

  86  غلظت با CPCA طحيعامل فعال س يسطح كشش راتييتغ نمودار 8- 4  شكل

 در شده هيته يهانمونه از ذرات اندازه عيتوز نمودار و يروبش يالكترون كروسكوپيم ريتصاو 9-4  شكل

         ونيمولسا cc 4) ه - و( 2) د - ج( صفر) ب - الف( ريمقاد و عامل فعال سطح g/L 2/2 كساني مقدار

  88  رنياستايپل

  ZPSH3  89 نمونه در شده مشاهده ذرات از يعبور يالكترون كروسكوپيم ريتصو 10- 4  شكل

 موقعيت( خالص PVP و رنياستايپل با سهيمقا در ZPSH1-4 يهانمونه FTIR يهافيط 11-4  شكل

  90  )است شده داده نشان فلش با كربونيل گروه هايپيك

 در شده عيزتو رنياستايپل نانوذرات) الف(  ZnS نانوذرات ليتشك نحوه از كيشمات يهاشكل 12-4  شكل

عامل فعال  حضور) ج(رنياستا يپل ذرات سطح يرو PVP يهارشته جذب) ب( PVP يحاو محلول

) و( آن حول ZnS ذرات ليتشك نحوه) د( PVP توسط شده داريپا رنياستايپل ذرات حولسطحي 

  91  آن ييبزرگنما

  93  هوا طيشرا در ZPSH3 نمونه يحرارت زيآنال 13- 4  شكل

  93  تروژنين پرج طيشرا در ZPSH3 نمونه يحرارت زيآنال نمودار 14- 4  شكل

 ريتصو( ZPSH2-4 يهانمونه به مربوط يئمر – بنفش ماورا محدوده در يبجذ يهافيط 15-4  شكل

  95  )هايمنحن بيش رييتغ منطقه ييبزرگنما گوشه

 عامل بدون و با ZPSH3 نمونه به مربوط يئمر – بنفش ماورا محدوده در جذب يهافيط 16-4  شكل

(αhν) يمنحن گوشه ريتصو( رنياستايپل يالگو
  95  )هانمونه hν حسب بر 2

  nm 270  96 موج طول در شده ختهيبرانگ ZPSH1-4 يهانمونه ينورتاب فيط 17- 4  شكل

       يالگو از يعار ZP19 نمونه و ZP4-48 يهانمونه به مربوط X اشعه پراش يالگوها 18-4  شكل

  99  رنياستايپل

  ZP4-48  100 يهانمونه دور محدوده در FTIR يهافيط 19- 4  شكل

  101  خالص PVP و رنياستايپل يهانمونه با سهيمقا در ZP19 نمونه FTIR فيط 20- 4  شكل



  ذ

 

 سولفور، از يعار ZP19، (PS+PVP+Zn)EDTA)  ZP19 يهانمونه FTIR فيط 21- 4  شكل

(PS+PVP+S) ZP19 از يعار Zn(EDTA)  102  

  pH  104 راتييتغ حسب بر ذرات يسطح بار راتييتغ ينمودارها 22- 4  شكل

 ج ريتصاو رن،ياستايپل از يعار -ZP19) ب( ZP19) الف( يها هنمون يسنج كدورت يمنحن 23-4  شكل

  104  بعد روز كي و آزمون شروع در هانمونه يظاهر ريتصاو بيترت به د و

 EDTA يمول يهانسبت با يرنياستايپل يالگو كساني مقدار در شده هيته يهانمونه ريتصو 24-4  شكل

  105  يدهرسوب حجم يبررس جهت فوژيسانتر از پس 2:1،3:1 ،1:1 ،5/0: 1 ونيكات به

 – و( ZP48) د – ج( ZP19) ب – الف( يهانمونه از يروبش يالكترون كروسكوپيم ريتصاو 25- 4  شكل

  107  مختلف يها ييبزرگنما در رنياستايپل يالگو از يعار – Zp19)ه

 و مختلف يهاييبزرگنما در) د – الف(  ZP19 نمونه از يعبور يالكترون كروسكوپيم ريتصاو 26- 4  شكل

 بزرگنما ينما ر،يتصو راست سمت گوشه )د( ريتصو در( ºC 400 يدما در يحرارت اتيعمل از پس) و(

  108  )است ذرات از يكي شده

  110  هيبريدي ريزساختار تشكيل نحوه از شماتيك نمايي 27- 4  شكل

(αhυ) تغييرات نمودارهاي) ب( مريي – ماورابنفش محدوده در جذب نمودارهاي) فال( 28-4  شكل
 بر 2

  ZP19  111 و ZP4 هاينمونه به مربوط (hυ) انرژي تغييرات حسب

  113  انهيم) ب( دور) لفا( يهامحدوده در ZS1 و سيليس يهانمونه FTIR يهافيط 29- 4  شكل

 يالگو از يعار -ZS10 و ZS10 س،يليس يهانمونه در ذرات يسطح بار راتييتغ يمنحن 30-4  شكل

  114  خاص pH كي در يسيليس

) ب( SiO2@ZnS:Ag-wP) الف( يهانمونه به مربوط X اشعه پراش يالگو 31- 4  كلش

SiO2@ZnS:Ag-wP7 )ج (ZnS:Ag-wP7  115  

  ZS1012  117 و ZS10، ZS104، ZS108 يهانمونه X اشعه پراش يالگوها 32- 4  شكل

 نمونه و C° 1200 در شده حرارتي عمليات سيليس X اشعه پراش الگوهاي ميان مقايسه 33-4  شكل

ZS1012  118  

  N2  119 گاز پرج تتح ZS10 نمونه از STA يحرارت زيآنال نمودار 34- 4  شكل

 ريتصو) ج( ذرات اندازه عيتوز نحوه نمودار) ب( يروبش يالكترون كروسكوپيم ريتصو) الف( 35-4  شكل

  120  ينشان هيلا از شيپ سيليس يعبور يالكترون كروسكوپيم

  ZS1012  121 و ZS10، ZS104، ZS108 يهانمونه يروبش يالكترون كروسكوپيم ريتصاو 36- 4  شكل

 از يكترونال پراش) ج( همراه به ZS10 نمونه يعبور يالكترون كروسكوپيم ريتصو) ب الف،( 37-4  شكل

  SAED  122 شده انتخاب سطح



  ر

 

 EDs ينقطها زيآنال همراه به ZS10 نمونه يعبور يالكترون كروسكوپيم ريتصاو) ب و الف( 38-4  شكل

  123  ب) د( ، الف) ج( ريتصاو به مربوط

 ساختار يعبور يالكترون كروسكوپيم) د-ب( يروبش يالكترون كروسكوپيم) الف( ريتصاو 39-4  شكل

  124  مختلف هايبزرگنمايي در ZS40 نمونه در هسته – پوسته

  nm 254(  125 برانگيزنده عامل( ZS108 و ZS10، ZS104 هايهنمون نشر هايطيف 40- 4  شكل

 به مربوط نشر و ذاتي نشر كننده ايجاد SiO2@ZnS:Ag هاينمونه در شده تشكيل ترازهاي 41- 4  شكل

  ZnS ]133[  126 ذرات در قرهن قرارگيري نحوه از شماتيك نماهاي همراه به نقره يون

(αhν)) ب( مريي، – ماورابنفش محدوده در جذب) الف( هايمنحني 42-4  شكل
 براي hν حسب بر 2

  ZS10  127 نمونه

SiO2 و SiO2@ZnS:Mn هاينمونه مورد در pH تغييرات حسب بر سطحي بار منحني 43-4  شكل

  129  

 فلش( SiO2@ZnS:Mn نمونه يعبور) ب( يروبش) الف( يالكترون كروسكوپيم ريتصاو 44- 4  شكل

  130  )دارد هياول متراكم ليتشك از نشان

  SiO2@ZnS:Mn  130  نمونه يروبش يالكترون كروسكوپيم دستگاه EDs زيآنال نمودار 45- 4  شكل

) Mn يمول% 2/0- 3( دوپنت ريمقاد ورحض در SiO2@ZnS:Mn يهانمونه نشر ريتصاو 46-4  شكل

  nm 366  132) ب( 254) الف( بنفش ماورا زندهيبرانگ عوامل تحت

 عامل( Mn دوپنت مختلف ريمقاد حضور در SiO2@ZnS:Mn يهانمونه نشر فيط 47-4  شكل

  nm 366(  133 زندهيبرانگ

SiO2@ZnS:Mn يهانمونه در منگنز دوپنت مقدار شيافزا با يغلظت يفرونشان يمنحن 48-4  شكل

  134  

  135  دوپنت مختلف ريمقاد حضور در SiO2@ZnS:Mn يها نمونه يختگيبرانگ فيط 49- 4  شكل

 ZnS:2Mn WS يسيليس هسته از يعار نمونه و SiO2@ZnS:2M يهانمونه نشر فيط 50-4  شكل

  nm 366(  136 زندهيبرانگ عامل(

(αhν) راتييتغ يمنحن 51-4  شكل
 SiO2@ZnS:Mn يهانمونه يبرا (hν) موج يانرژ حسب بر 2

  Mn  137 مختلف ريمقاد يحاو

  PS@ZnS:Mn  139 نمونه X اشعه پراش يالگو 52- 4  شكل

 ريز رنياستايپل ذرات اندازه عيتوز نمودار) ب( ،يروبش يالكترون كروسكوپيم ريتصو) الف( 53-4  شكل

  139  كرونيم



  ز

 

 در) الف،ب( PS@ZnS:Mn يديبريه ذرات از يروبش يالكترون كروسكوپيم يرهايتصو 54- 4  شكل

  140  مختلف يهاييبزرگنما در آن از يعار) ج،د( PVP ساز داريپا عامل حضور

 فلشها( كرونيم ريز رنياستايپل ذرات يعبور يالكترون كروسكوپيم ريتصاو) ج-الف( 55-4  شكل

 ينما) و( SAED شده انتخاب سطح يالكترون پراش) د) (دهديم نشان را متراكم پوسته تيموقع

  PS@ZnS  141 يديبريه ذرات كيشمات

 دومدقيقه  8) ج،د( اولدقيقه  8) الف،ب( يهاهيلا يروبش يالكترون كروسكوپيم ريتصاو 56-4  شكل

  142  چهارمدقيقه  8) يه،( سومدقيقه  8) ن،و(

 در PS@ZnS:Mn هسته – پوسته) ج،د( رنياستايپل) الف،ب( هيلا سطح از AFM ريتصاو 57-4  شكل

  144  ييبزرگنما دو

  PS@ZnS:Mn   144) ب( يرنياستايپل هسته) الف( ذرات AFM ريتصاو 58- 4  لشك

nm 366) ب( nm 254) الف( بنفش ماورا زندهيبرانگ عامل معرض در 1- 3 يهانمونه نشر 59- 4  شكل

  145  

  nm 366  146 زندهيبرانگ عامل تحت آمده بدست 1- 4 نازك يهاهيلا ينشر يمنحن 60- 4  شكل
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