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 چكیده
و همراه  سولفات خالص رویتریس تيواوره  بلور تك .یافت می شوند فناوریلم و کاربردهای متفاوت در ع با  ماهيت بلوری دارای مواد اپتيك غير خطی مختلف 

 فوریه فروسرخ تبدیل  سنجی طيف شفاف و بی رنگ باهای رشد یافته بلور .فاده از روش تبخير آهسته رشد داده شدنداز محلول آبی با است  سدیم با افزودنی یدید

(FT-IR ) و پراش پرتو ایکس(XRD) طيفندمورد بررسی قرار گرفت . FT-IR پراش طيف  .دهد می نشانرشد یافته  مواددر  را عاملی متفاوت های گروه حضور
 پيشنهاد می دهد. هابرای آن ارتورومبيك را بلوری ، ساختاررشد یافته موادپرتو ایکس 

 

Synthesis of pure and NaI doped Zinc Tris-Thiourea Sulfate (ZTS) crystal 
 

Adham,  Marzieh1; Rezagholipour Dizaji, Hamid1 ; Fazli, Mostafa2  
1Crystal Growth Lab.; Faculty of Physics, Semnan University, Semnan 

 2Faculty of Chemistry, Semnan University, Semnan 

 

 

Abstract  
 

There are various nonlinear optical materials having crystalline nature with various applications in science and 

technology. Single crystals of Pure and NaI added zinc tris-thiourea sulfate were grown by the slow solvent 

evaporation technique from aqueous solution.The transparent and colourless grown crystals were characterized 

by Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) and X-ray diffraction (XRD) techniques. The FT-IR 

spectra was used to reveal the presence of various functional groups in the grown materials. The XRD analysis 

spectrum of the grown materials suggested they are orthorhombic crystal structure. 
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  قدمهم
 گسترده در کاربردهای دليل به  (NLO)مواد اپتيك غير خطی 

 ].1[ اند کرده جلب خود به زیادی را  های نوری  توجه فناوری

 و کوتاه قطع عبوری موج طول ،غيرخطيت نوری بزرگبا  این مواد

 به بخشيدن تحقق منظور پایدار به حرارتی و فيزیکی عملکرد

 .]2،2[ هستند نياز مورد ربردیکا های برنامه این از بسياری

 اتصالبا  آلی اپتيك غير خطی بکار برده شده مواد غيرمواد اولين 

از نقطه ذوب و ثبات شيميایی بالا و  های یونی بودند که اغلب آنان

خاصيت غير  آلیاند. مواد اصيت اپتيك غير خطی کمی برخوردارخ

این دسته ن . همچنيدارند آلی خطی بالاتری را نسبت به مواد غير

انعطاف پذیری ذاتی و آستانه آسيب پذیری نوری  دارای مواد

 همچون نقایصیمواد آلی برای حال  ا این. بمی باشند ...بزرگ و

می را ، پایداری حرارتی کم، ضعف مکانيکی و غيره زیاد فراریت

 .]5،4[توان نام برد

 موواد خاصيت مطلوب دو هر دارای آلی مواد اپتيك غير خطی نيمه

بوه  در مواد نيمه آلوی، ليگانود آلوی .]7،6[دمی باشن آلی غير و آلی
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و بنوابراین بلورهوای نيموه آلوی  می شوودميزبان معدنی پيوند داده 

 .مقاومت مکانيکی و پایداری شيميایی بالاتری دارند

بلورهوای نيموه آلوی، غيرخطيوت بوزرگ، مقاوموت بوالا، همچنين 

 .]8[برخورداراندوبی حساسيت زاویه ای کم و سختی مکانيکی خ

می تواند با افزودنوی هوای موواد  ZTSخواص فيزیکی و شيميایی 

 خوالص بلووردر تحقيق حاضور مختلف آلی یا غير آلی بهبود یابد. 

 با فرموول شويميایی ،(ZTS) سولفات رویتيواوره  نيمه آلی تریس

4 SO 3]2)2Zn [CS(NH،  و همراه با افزودنیNaI  از محلول آبوی

مطالعوات  .ه اسوتير آهسته در دمای اتوا  سونتز شودبا روش تبخ

پراش اشعه ایکس و طيف سنجی تبدیل فوریه فروسرخ بلور هوای 

 رشد یافته انجام گرفت.

 

 

 روش تجربی  

 .گردیداز محلول سنتز  با روش تبخير آهسته خالص ZTS بلور

 CS)تيواوره  و( O2.7H 4ZnSO) روی سولفات هييپتوهيدرات 

]2) 2[(NH )ب آاندازه گيری شده و در  2:1 مولی سبتدر ن

 به زیر واکنش به توجه با ZTSدیونيزه  به طور کامل حل شدند. 

 :آمد دست

ZnSO4·7H2O + 3CS[(NH2)2] → Zn[CS(NH2)2]3·SO4 

 ، به کمك همزن مغناطيسیهم زدن ساعت 5پس از گذشت 

موجود  معلقناخالصی های ميزان  .دست آمدب محلول اشباع همگن

. در کاهش داد کردن با عمل فيلترمی توان حلول اشباع را م در

 ZTS بلوردر دمای اتا  تبخير شده و محلول اشباع همگن ، پایان

 ،NaIهمراه با افزودنی ZTS برای رشد بلور. رشد داده شد

mol%11/1 NaI  به محلولZTS .15پس از گذشت  اضافه شد 

 1شکل  د.حاصل گردی NaIهمراه با افزودنی  ZTSروز بلور 

خالص و همراه با افزودنی  رشد یافته هایبلور، )الف( و )ب(

NaI برای جلوگيری از  ،زرا نشان می دهد. در طی فرایند سنت

 نگه داشته شد. C41°دما زیر  ،ماده تجزیه احتمالی

 

 

 

ب( همراه با  ،الف( خالص (ZTSتریس تيواوره روی سولفات )بلور . 1شکل

 NaIافزودنی 

 

 ثنتایج و بح

 (XRD) كسیپراش پرتو ا آزمایش -الف
طيف سنجی اشعه ایکس به کمك دستگاه طيف سنج 

Advanced Bruker  D8  با هستهCukα روی نمونه  بر

  تریس تيواوره روی سولفات رشد یافتهماده از پودری تهيه شده 

 نمونهنمودار پراش  شد. انجام NaIخالص و همراه با افزودنی 

 نشان داده شده است.   2در شکل ZTSدنی خالص و همراه با افزو

 

 
 

 

۱۹۹ نامه سیزدهمین کنفرانس ماده چگال انجمن فیزیک ایران‌مقاله



 

 

 

ب( همراه با افزودنی  ،الف( خالص ZTS بلور . طرح پراش اشعه ایکس2شکل

NaI 

 

ساختار هر دو بلور متبلور شده  کهآشکار کرد  کسیمطالعه اشعه ا

پارامترهای شبکه و را دارااند  1Pca2 فضای گروه با اورتورمبيك

 Å 591/4و =ZTS Å 127/11 a=  ،Å 662/6b بلور خالص ای 

c=  و  [.9]است شده گزارش مقادیر با توافق که درمی باشد

 NaI همراه با افزودنی  ZTS بلورمربوط به  یشبکه ا یپارامترها

Å 175 / 11 a=،  Å 822/6 b = و Å445 /14 c= تنها . می باشد

مشاهده می  NaIیك تغيير جزئی در پارامترهای شبکه با افزودن 

 ساختار بلور کل همچنان ارتورمبيك می باشد.شود و 

 

 

 (FT-IR)تبدیل فوریه فروسرخ  طیف سنجی -ب
به منظور انجام این آزمایش نمونه بلوری در هاونی سائيده شده و 

آمد. این طيف توسط طيف سنج  به صورت پودر در

SHIMADZU  مدلFTIR-8400S  و  بدست آمدانجام

  ده است.ش ارائه 2حاصل در شکل   FT-IRطيف

ی در مورد مولکول های خمشی اطلاعات زیاد FTIRطيف 

در می دهد. ، مدل های ارتعاشی و حضور گروه عاملی ترکيب

 cm 0382-1 عددموج محدوده بين فرضی ایپهن  یك ZTSطيف 

ارتعاش  نامتقارن و های متقارن از مدل ناشی cm  8562-1تا 

 .دهد می تيواوره را نشان  2NH کششی گروه

 

 
تریس تيواوره روی  ،NaIبلور خالص و همراه با افزودنی FTIR. طيف 2شکل

 ((ZTS سولفات

 

مربوط خمشی  جذب ارتعاش  ZTS طيف ،cm  1501-1 ناحيه در

  cm-1    های مشاهده شوده در جذب  آشکار ساخت.را  2NH به

 N-C-N    یمربوط به پيوند ارتعاش کششو  cm  665-1و  1616

 .هستند

بوه   cm  111-1 و در ناحيه cm  1025-1در ناحيه  متوسط جذب 

را  C = S و متقوارن مربووط بوه ترتيب ارتعاش کششی نوا متقوارن

   آشکار می سازد.

 ی درو جوذب ضوعيف تور cm  8500-1همچنين جذب در ناحيه 

اسويد   CHارتعاش کششی مربووط بوه گوروه  cm  1110-1ناحيه 

  NaI یهمراه با افزودنو FTIR فيط .انده نمایش گذاشته بآمينه را 

در  یارتعاشو یرا در مشخصوه فرکوانس هوا یکم رييتغ ZTSبلور 

در بلور  NaI یوستگيدهد که بر پ یخالص نشان م ZTSبا  سهیمقا

 دارد. دیيتا افتهیرشد 

 

 

 نتیجه گیری 
 11/1خالص و همراه با افزودنی  نيمه آلی اپتيك غير خطی ماده

، در از محلول تبخير آهستهبا روش  ZTSبلور  NaIصد مولی در
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مطالعات حاصل از پراش اشعه ایکس از  .شد رشد دادهدمای اتا  

 ییفضا گروه با اوتورمبيكساختار  دو بلورهر  های نمونه

Pca21  .های فروسرخ تبدیل فوریه طيفرا نشان می دهد

 ی ارتعاشی ، ساختار مولکولی و مدل هاهای عاملی موجودگروه

 .دنمی کنرا نمایان  NaI بلور رشد یافته خالص و همراه با افزودنی 
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