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  چکیده

توجد     یسدیبد  اکت ر یاتلافد یحرارتد یاندر  لیتبده ل یبد  و د یصدنت  یاد  نیو م شد ندها یفرا یبهره ور شیامروزه افزا

ار  دد که ی اریددر تلددا تلورایدده ددد  ار م ددهواه ی  جلددک دددراه ا دد   کیدداز پژواشددارار را بدد  مددواا ترمواکت ر ی ریبسدد

امدد یی م و ددر ددد ربرا اارا بدد  ینددوار جدد یازین بددهور  ددرا تردیددک  ددرا تلورایدده م ددر  شددهه ا دد  ددد  بدد  م ددیر 

زیسدد   دد زر رتر ا دد   ار پددژواش پددیش رو تددلاا شدده ددد  اب ددها بدد  تکییددر زمدد ر ا ددی د ری متدد نیتی  مدده  زمدد ر 

  450و تلددوریب بدد  ا دد  ایدده   ددصل پددوار ح صددل ار دد  امدد ی  ادد ی ردد کع تلددااز پوار SnTeمن  ددک بددرای  ددن ز 

تددرار  SPS ما پ  ددت م مددورا تی وشددی پلا دد  ی جرتدد  ای 60و 50ارجدد   دد ن ی رددراا و ت دد  او فشدد ر  550و  500

   و بدرای م  کتد   ریز د ر  ریXRDب  منظدور برر دی تکییدرا  فد زی ن وند  اد   از اند کیز پدراا اشدت  ایتدل  .ررف 

 د ی  زمد ر ا دی د ری  3نشد ر ااا دد  بد   XRDاز تص ویر میترو دتو  اکت روندی روبشدی ا د ی اه شده  ت لیدل ن د ی  

تبدهم شدهه انده و اندوز ن ر کصدی وارا  یسد ب نشدهه ا د  بند بر ایدن ایدن زمد ر بد  یندوار  SnTeت  م مدواا اوکید  بد  

نشد ر میهاده دد  بد  افدزایش امد  میدزار ادسدیه شدهه تلدا و رد ر   SPSپدل از  XRDزم ر بهین  ان خ ا شده  ن د ی  

چادد کی ار ن وندد  ادد ی بدد  مشدد اهه مددی دنددیب ددد   SEMار تصدد ویر بیشدد ر مددی شددوا  SnTeشددهر تلددوریب از  دد ر  ر 

 فشراری ن ون  ا  افزایش می ی به نیز تئوریک نزایت ر ا   و ب  افزایش ام  فش ر ب لاتر ب  میزار 

 یانرژ لیتبد ،یکیمکان یاژسازیآل ،یجرقه ا یپلاسما یتفجوش د،یقلع تلورا ک،یموالکترترکلمات کلیدی: 

  مقدمه -1

مواا ترمواکت ریک مواای ب  ت بلی  تبهیل انر ی حرارتی ب  اکت ریتی و ب کتتل اس نه د  ب       

انر ی  اکیل   زر ری ب  م یر زیس   پ یهاری ب لا و توان یی افزایش بهره وری  یس ب ا  تبهیل

مر وم م ننه توربین ا ی ر زی و موتور ا ی ارور  وز توج  م ققین را ب  روا جلک دراه انه  

 ا چنین ار ح ک   رادننهری از این مواا برای رنک درار ت ت   اکت رونیتی ا  ی اه می شوا 

                                                 
  فراو ی مشههاانش وی د رشن  ی ارشه اانشا ه  -1
 ا   ا اپ رت  ر مهنه ی مواا اانشا ه فراو ی مشهه  -2
 ا   ا اپ رت  ر مهنه ی مواا اانشا ه فراو ی مشهه  -3
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د  بهور بته ا   طبق  ZTب زاای یک م اه ترمواکت ریک تو ر پ رام ری ب  ن م ضریک ارزشی ی  

 تتیین می شوا  1راب   

     (1)                                                                       ZT=
Ϭ𝑇𝑆2

𝐾
                         

ام می ب شه ب  Tر  ن یی حرارتی و  Kر  ن یی اکت ریک   Ϭضریک  یبک   S   1ار راب        

افزایش ف د ور توار و د اش ر  ن یی حرارتی ب یث افزایش ب زاای م اه  1توج  ب  راب   

 ترمواکت ریک می شوا 

تردیک تلا تلورایه یک نی   ر  ن    د  ب  اکیل رواص من صر ب  فراا ار حوزه ا ی مخ لیی 

 اکت رور وک  ا   اش ره 18/0د ربرا اارا  از این رواص می توار ب  ب نه رپ دوچک ار د  حهوا 

     م  وم ا ی ترمواکت ریتی  درا و ب  ا ین اکیل این تردیک برای شن   رر ا ی نوری م اور ترمز

 (1مورا توج  ترار ررف   ا   ) و ا چنین مواا فوتووک  یی لای  ن زک  ج ذا اموا 

ار   م ا ی اریر تردیک تلا تلورایه ب  ینوار ج یازین  را تلورایه د  ار م هواه ام یی م و ر 

توکیه می شوا   مترفی شهه ا    این تردیک د  بهور ا  ی اه از ینصر   ی  را ربرا اارا د

اررچ  ار مق یس  ب  تردیک  را تلورایه   ب یث د اش اکواری ا ی زیس  م ی ی می رراا 

ی ت ردز حیره ب  صور  ذاتی ا   د  ب یث د اش ترتردیک تلا تلورایه اارای مقهار بسی ر ب لا

می شوا  م ققین ب  روا ا یی م ننه مهنه ی ب نه ا ی انر ی و ن نو  ر  ر درار ضریک  یبک 

 ().ب  طرز ت بل توجهی بهبوا بخشنه توانس   انه ضریک ارزشی این تردیک را

  ی  تو ر ا  ا ه ا ی د ری ارتت شی  2ار تردیبی د  تو ر اکی   و ا ت رانش ب  ا ی د ری ار 

لا تو ر ان کیز ری وکه شن   یی شها د  انه  این مقهار را ب  ارصه ادسیه ت 4ان  م شه حهوا 

  (6)نسب  اااه انه XRDتشتیل ادسیه    ی حین ام اه   زی ن ون  ا  برای ان کیز 
 

 
 

ار پژواش پیش رو تلاا شه ت  ب  روا اکی     زی مت نیتی تردیک تلا تلورایه از ین صر      

این تردیک تتیین شوا پوار  توکیهر کع تشتیل اانهه ار  ن ز شوا و مه  زم ر بهین  برای 

ان  م  صلک صل ب  روا تی وشی پلا   ی جرت  ای ی لی   فشراه   زی و   ر  ن ون  ا ی 

)فش ر و ام ( و برر ی ن  ی  ازم یش  SPS  رام ر ا ی تی وشی پلا   ی جرت  ایب  تکییر پشه  

به رین فش ر و ام   SEMمیترو تو  روبشی اکت رونی  برر ی تص ویر و XRDتیرق اشت  ایتل

 مشخع شه  SPSبرای تی وشی این تردیک ب  روا 

 

 مواد و روش تحقیق -2
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 Sigmaارصه شرد   95/99ارصه و تلوریب  9/99ار این پژواش از پوار ا ی ر کع تلا 

Aldrich   ا  ی اه شه  پوار ا  ب  ات  ب لا توزین شهه و ب  نسب  ا  ودیوم ری مخلوط شهنه

 2 صل ارور رلاو ب دل پر شهه ب  ر ز اررور ب  ا راه رلوک  ا ی فولاای ب  انهازه ا ی مخ لف از 

ار نظر ررف    10:1لی م ر ارور ظروف فولاای ب م میل ترار ررف نه  نسب  رلوک  ب  پوار می 5ت  

ا  ا ه ا ی د ر  ی ره ای ت     ی  تو ر 4و 3 2شه  مخلوط رلوک  و پوار برای مه  زم ر ا ی 

شه  ب  منظور جلوریری از ب لا رف ن ام  ا ی  د ری ب   ب م میلاور بر اتیق   400 ری  چررشی 

  ی  برای ا ی د ری این تردیک ب   3زم ر   XRDپل از ت لیل ن  ی   ان  م شه  یر  مق تصو

پوار توکیه ا  ی اه شه   Cu(Kα) منبا مل از پرتو XRDار ان کیز  ینوار زم ر بهین  ان خ ا شه 

ار ج    ن ی  550و 500  450ام ی  3  ی  ب  منظور فشراه   زی ت    3شهه ار مه  زم ر 

از ت کک ا ی ررافی ی ا  ی اه شه    SPSشه  ار فراینه  SPSما پ  ت م  60و  50رراا و او فش ر 

 1مورا برر ی ترار ررف   تصویر  SEMو ت لیل تص ویر  XRDپل از ار ن ون  ا  ب  ان کیز 

 را نش ر می ااه  SPSش  تیک فراینه 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 
 SPS: ش  تیک فراینه 1تصویر 

  نتایج و بحث  -3

 

 SPSقبل از  XRDتحلیل نتایج تفرق اشعه ایکس  -3-1

از م  وای   ی   4و 2 3زم ر ا ی   توکیه پوار تلا تلورایه ب  روا اکی     زی مت نیتی ار مه حین

ن  ی   2ویرتصپواری ررف   شهد  ب  ترتیک ار  XRDظرف ب م میل ن ون  برااری شه و از ن ون  ا  ان کیز 

مش اهه می شوا د  پل از او   ی  ا ی د ری انوز مقهار  اکف 2ب  توج  ب  تصویر  ان کیز اوراه شهه ا   
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ا   و ا ی د ری ب  پ ی ر ر یهه  ا 2ت بل توجهی از ین صر اوکی  ارور تردیک پوار حضور اارا  ار تصویر

ادسیه تلا ار تردیک شن   یی شه د  ب  اکیل  یکی  مش اهه ن ی شوا ا چنین مقهار انهداثری از ین صر او

ار ح م  ی نار این ا   د  میزار ادسیه تلان     2ب شه  تصویر می حضور انهدی ادسیژر ارور ر ز اررور 

افزایش ا   و ب  ا ین ترتیک ن ر کصی تردیک نیز افزایش می ی به  بن بر این ار ااام  مق ک  از پوار ا یی د  

 ی د ری شهه انه ا  ی اه شه   ی  ا  3ب  مه  

 

 

 ا(   ی 2ن ون    XRD: اکف(ن  ی  ان کیز 2تصویر 

ن  ی  ان کیز   (   ی  3ن ون    XRDن  ی  ان کیز 

XRD    ی  4ن ون   

 

 

 

 

 SPSبعد از  XRDتحلیل نتایج تفرق اشعه ایکس  -3-2

از ب  ا   اورار مه  زم ر بهین  ا ی د ری  پوار ح صل طبق ام  ا  و فش ر ا ی ذدر شهه ار جهوم پل 

میلی  15ا  وان  ای شتل ب  ت ر  صلک ن ون  ی 6و از انه   مورا تی وشی پلا   ی جرت  ای ترار ررف  1

از ن ون  ا  ان کیز  SPS اوب ره برای برر ی تکییرا  ف زی حین فراینه میلی م ر تهی  شه  4م ر و ضخ م  

XRD  ن  ی  ررف   شهXRD  اوراه شهه ا    4و3ویر  این ن ون  ا  ار تص  

 ا اکف

  

 

 

 

 



 

6 

 

Position [°2Theta] (Copper (Cu))

20 30 40 50

Counts

0

1000

2000

3000

S
n

 O
2

T
e

S
n

 T
e

S
n

 O
2

S
n

 O
2

S
n

 T
e
; 
T
e

S
n

 T
e

S
n

 O
2

; 
Te

S
n

 O
2

S
n

 O
2

S
n

 T
e

 SnTe-SPS 450C-A4 (1)

Cassiterite, syn

Tin Telluride

Tellurium, syn

Position [°2Theta] (Copper (Cu))

20 30 40 50

Counts

0

1000

2000

3000

S
n

 O
2

T
e

S
n

 T
e

S
n

 O
2

S
n

 O
2

S
n

 T
e
; 
T
e

S
n

 T
e

S
n

 O
2

; 
Te

S
n

 O
2

S
n

 O
2
S

n
 T

e

 SnTe-SPS 500C-A5

Cassiterite, syn

Tin Telluride

Tellurium, syn

Position [°2Theta] (Copper (Cu))

20 30 40 50

Counts

0

1000

2000

3000

S
n

 O
2

T
e

S
n

 T
e

S
n

 O
2

S
n

 O
2

S
n

 T
e
; 
T
e

S
n

 T
e

S
n

 O
2

; 
Te

S
n

 O
2

S
n

 O
2

S
n

 T
e

 SnTe-SPS 550C-A6

Cassiterite, syn

Tin Telluride

Tellurium, syn

 شهه  SPS: دهرذاری ن ون  ا ی1جهوم

 

 

 

 

 

 

 

ا(ن  ی   4550ن ون   XRD: اکف(ن  ی  ان کیز  3تصویر

ن ون   XRDن  ی  ان کیز   ( 5050ن ون   XRDان کیز 

5550 

 

 

 

چا کی بته از  ده ن ون  ن ون   SPSفش رو ام ی

SPS(3gr/cm)  

 80/5 4550 ارج    ن ی رراا450ما پ  ت م و  50

 64/5 5050 ارج    ن ی رراا500ما پ  ت م و  50

 71/5 5550 ارج    ن ی رراا550ما پ  ت م و  50

 03/6 4560 ارج    ن ی رراا450ما پ  ت م و  60

 34/5 5060 ارج    ن ی رراا500ما پ  ت م و  60

 40/5 5560 ارج    ن ی رراا550ما پ  ت م و  60

 اکف
 ا
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مقهاری  1م  بق وادنش  SPSذدر شهه ا   حین فراینه  (2پژواش اونت ر و ا ت رانش )ا  ن ور د  ار 

تلوریب وارا وادنش شهه و مقهاری  SPSتلا تلورایه ب  ادسیژر ب تی  نهه ار م یظ  از تلا موجوا ار تردیک

ن  یش اااه شهه ا   میزار تلا ادسیه شهه و  4د  ارتصویر XRDن  ی   ینصری نیز ب   می رذارا  م  بق

  میزار تلوریب د  ری تو ر  3ب  تبا ار تلوریب ب  ج ی م نهه ب  افزایش ام  افزایش می ی به  ار تصویر 

XRD  تشخیع اااه شهه ا   د  ب  اکیل تصتیه این ینصر می ب شه 

                                                                                              SnTe + O2 → SnO2 + Te ( 1وادنش)

ما پ  ت م ت بل مش اهه ا   د  اوب ره ب   60شهه ار فش ر   SPSن ون  ا ی  XRDن  ی  ان کیز  4ار تصویر 

  تلا و تلوریب ینصری اس یب افزایش ام  ش اه تشهیه میزار ادسیه 

 

 

 

ا(ن  ی   4560ن ون   XRD: اکف(ن  ی  ان کیز  4تصویر

ن ون   XRDن  ی  ان کیز   ( 5060ن ون   XRDان کیز 

5560 

 

 

 

 SPSبعد از  SEMتحلیل تصاویر میکروسکوپ اکترونی روبشی -3-3

ت بل مش اه  6و 5ررف   شهه ا   ار تص ویر  صلکتص ویر میترو تو  اکت رونی روبشی د  از ن ون  ا ی 

ما پ  ت م ب  افزایش ام   ن ز پوار ا  به ر ان  م ررف   و فض ی ر م بین  60و  50ا    ار ار او فش ر 

ذرا  پوار د اش ی ف   ا   بن بر این چا کی ن ون  افزایش ی ف   ا    ب  مق یس  تص ویر ار او فش ر م ی و  

 ا اکف
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ش پیها دراه ا   و ا چنین   افزایش فش ر نیز فض ی ر کی بین ذرا  پوار د امش اهه می دنیب د  ب

 اان  ریزتری ح صل شهه ا      ر  ر

 

 

 

 

 

 

 

 

 4550ن وندددد   SEMتصددددویر : اکددددف( 5تصددددویر

 SEMتصددددویر  ( 5050ن وندددد   SEMا(تصددددویر

 5550ن ون  

 

 

 

 

 

 

 

 

 اکف

 اکف

 ا

 ا
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 4560ن وندددد   SEMتصددددویر : اکددددف( 6تصددددویر

 (  5060ن وندددددددددددد   SEMا(تصددددددددددددویر

 5560ن ون   SEMتصویر

 

 

 

 

  گیرینتیجه -4

  ی  می ب شه   3به رین مه  زم ر برای ا ی د ری تردیک تلا تلورایه  SPSتبل از  XRDب  توج  ن  ی  

د  ری ار ی ر ش اه شتل ریری ادسیه تلا ب  افزایش ام  اس یب بن بر این ارچ  ام ی  SPS حین فراینه

شوا ن ون  اارای ن ر کصی د  ری ا   و افزایش فش ر ب  اکیل یهم وجوا م صولا  ر زی ار وادنش 

ما پ  ت م ب  اکیل میزار فشراری بیش ر پوار و افزایش  60ت ثیرچنهانی ار تشهیه ار نهارا بن براین فش ر 

 چا ک  ن ون  به ر ا   

  مراجع

1- Ying Xu, Synthesis and characterization of Tin and Germanium Based Semiconductor 

Nanocrystals, thesis submitted to the Victoria University of Wellington, 2010 

2- Raza Moshwan, Lei Yang and  Jin Zou, and Zhi-Gang Chen,:" Eco-Friendly SnTe 

Thermoelectric Materials: Progress and Future Challenges", Journal of Advanced Functional 

Material , 1703278,………… 

3-  Guang Han, Ruizhi Zhang, Srinivas R. Popuri, Heather F. Greer, Michael J. Reece, 

Jan-Willem G. Bos, Wuzong Zhou, Andrew R. Knox  and Duncan H. 

Gregory*:"Large-Scale Surfactant-Free Synthesis of p-Type SnTe Nanoparticles for 

Thermoelectric Applications", Journal of Materials,10, 233 

 

 

 
Tin telluride is a group IV-VI semiconductor. It has attracted growing 

attention 

owing to its distinctive properties and a wide range of applications. 

Typically, 
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it has a narrow band gap (direct band gap of bulk SnTe of 0.18 eV) 

placing it in 

the infrared region, which is highly desirable for infrared optical 

detectors,77 

thermoelectric devices,78 photo detectors,79 and radiation receivers.80 

More recently, it has also been demonstrated as one of the most promising 

materials 

for thin film photovoltaics.17      

  


