VIIK 535.37, 538.958, 546.47

BMNJINB NNABHSA HA EJIEMEHTHUIA CK/TAZ, TA TFOMIHECLEHTHI
XAPAKTEPUNCTUKW NOPOLLUKIB ZnS:Cu, O4EP>)KAHUX METOA40M
BNCOKOTEMMNEPATYPHOIO CUHTE3Y, WLO CAMONOLWWMNPIOETbCA
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Amnorarmig

Iocninzkeno sucokonucnepcui nopomku (BAIT) ZnS:Cu, oxep:kaHi METOJOM BHCOKOTEMIIEPATYPHOIO CHHTE3Y, II0 Ca-
vomnomupoerbea (BCC). Cunres nposogusesa B mpucytaocti NaCl ta MgCl, y sikocti mmasas. MeTomoM cKamyo9ol
€JIEKTPOHHOI MiKpockomil orpuMmano po3mipu ta mopdodorito BII. EmemenTtauit ckitas 0y/10 OTpUMaHO METOIOM PEHT-
reHIBCHKOr0 MiKpoaHaJi3y 3 Jaucrepciero mo eHeprism. [Iposeneno nopisasanbauit ananiz smausy NaCl ta MgCl,, saki
BUKOPHCTOBYBAJIUCh B SIKOCTI IJIABHST B TPOIECi cmHTe3y mopormikiB ZnS:Cu, Ha eJleMEeHTHUI CKJIaJ] Ta JIIOMiHECIIEHTHI

xapakrepuctuku BJIIT ZnS:Cu.

Karouosi caosa: ZnS:Cu, groMiHecCIieHITisI, eJIeMEHTHUM CKJIal, CTpyKTypa, EDS, BuCcOKOTEeMIeparypHUiti CuHTE3, IO

CaMOIIOIINPIOETHCA

Beryn

OcrarHiM 9acoM 0cobIMBHIT IHTEPEC TPEICTAB/ISIIOTH
JIOCJTiPKEHHSI, sIKi CTOCYIOThCsI OIITUMI3aIlil MEeTO/IiB CHH-
Te3y HAIIBIPOBIIHUKOBUX MaTepiasiiB I OJepPKAHHSA
abo Ginbin sikicHux (6€3 ZOMINIOK, cTeXiOMeTpUYHIX
i T.11.), a60 CKJIQIHUX HAIIBIPOBIIHUKOBUX CTPYKTYD
(TBepAl PO3YMHM, HAHOCTPYKTYPOBaHI Marepianu) B
OHOMY TexXHoJIoTiaHOoMYy TmKJI. i mocmimKkenns ma-
IOTh TAKOXK BEJINKE 3HAYCHHS I OJIePKAHHA DYyHIa-
MEHTAJILHUX 3HAHb, OCKIJIBKA BOHU JIO3BOJIAIOTH OLIBII
[VIMOOKO 3PO3YMITH 3B’SI30K MiK BJIACTUBOCTSIMU OJIEDP-
2KYBAHOT'O MAaTepialy Ta TEXHOJOTIIHUMU PEyKUMAaMU
ttoro cunTesy. luuk-cynbdinai sominodopu y BUrIIsii
BUCOKOJTUCIIEPCHUX TTOPOIIKIB B TENEPIITHIN Yac Mupo-
KO 3aCTOCOBYIOTHCS B SIKOCTI AKTHBHOI'O €JIEMEHTY ACT,
K1 BUKOPUCTOBYIOTHCS IIPU CTBOPEHHI €JIEKTPOJIIOMiHe-
crieHTHUX ekpaHiB. OjepKaHHsI eJIEKTPOJIIOMIHO(OPIB
Ha ocHOBI ZnS jreroBanoro Cu 3 TeXHOJIOTIYHOI TOUKHU
30py € JIOCUTHh CKJIAJHUM 3aBIaHHsM. BpaxoBytoun,
110 METOJ, BUCOKOTEMIIEPATYPHOI'O CUHTEY, IO CAMO-
IIOIIUPIOETHCS, € HU3bKOBUTPATHOIO TEXHOJIOTIEIO IIPHU
oJlepKaHHI MaTepiasiB, BUKOPUCTAHHS ITLOTO METOIY
MOKe JO3BOJIUTHU 3JICIIEBUTH OJIEPKYBaHUN MaTepiaJl.
fx BimoMo, ToMaBaHHs TPU CUHTE31 B MMUXTY JIFOMIHO-
dopy WIABHIB 103BOJISAE 3MIHUTHA TEMIIEPATYDPY CHHTE3Y
Ta KOHIIEHTPAIIO JIEMYIOYOl JIOMIIIKU B OJIEP2KYBAHOMY
sfoMirodopi. B 3B’a3Ky 3 1muM, mpecTaBiisge€ 3HaTHUH
iHTepec JOCTiIZKeHHST MOYKJINBOCT1 peaJti3aliil yMOB Ke-
POBAHOrO POCTY KPUCTAIITIB IO IX PO3MIpy, cTexioMe-
TPUIHOMY CKJIQJTy, KOHIIEHTPAIIil BBEJIEHOI JIOMIIIKY i

%0.v.shcherbyna@gmail.com

T.JI. B IPOIIECi cuHTE3y ZNS, 0Jep:KAHOT0 METOJIOM BUCO-
KOTEMIIEPATYPHOIO CHHTE3Y, 10 CAMOIIOIITUPIOETHCH, 3
BUKOPUCTAHHSM B SKOCTI IIJIABHSI MaTepiaJjiB 3 I0HHUM
3B’s13KOM. TeXHOJIOTiIHI MOKJIMBOCTI IIHOTO METO/IY JIy-
JKe MIUPOKI 1 JI03BOJISIOTE JIeryBaTh MaTepiaj pi3HOMa-
HITHAMU €JIeMEHTAMHU Ta, 3 €THAHHSIME B IIPOIEC CAMOTO
CHHTE3Y.

Mertoro manoi pobortu 6yIi0 3'siCyBaHHS BILUIUBY BBeJIE-
Hux B mmxTy B gkocti miasasa NaCl ta MgCl, na ctpy-
KTypHI Ta JiroMiHecreHTHI xapakrepuctuku ZnS:Cu,
0JIEPKAHOI0 METOJIOM BHCOKOTEMIIEPATYPHOI'O CHHTESY,
mo camonomupioerses (ZnS:Cu — BCC) [1].

1. Marepiaim Ta MeToau JIOCJIIi/I>KEHHS

O6’ekTamMu JIOC/IIIXKEHb B JaHiii poboTi OyJn BUCO-
KOJIUCIIEPCH] Topomku Hejeropaxnoro ZnS ta ZnS:Cu,
OJIepP2KaHI METOJIOM BUCOKOTEMIIEPATYPHOI'O CUHTE3Y, IO
camonomupooeTbesi. [Ipu cuaTesi Zn ta S 6ys10 B3ATO
B CTEXIOMETPUIHOMY CIIiBBimHOIIEHHI. JleryBanus mo-
MimKaMu Mini 3aificHoBajoch 3 xjopuay Cu 6esro-
cepellHbO B mporieci cuaresy. ZnS:Cu 0y/10 ojepKaHo
IIpU TEMIIEPATYPax sKi 3a0e31eUyIOTh MIPOIEeC B3AEMOJIIT
CipKH Ta IMUHKY. JacTuHA TEIa, IO BUJLISETbC IPU
peaxtii B3aemoii S i Zn moranHa ach IIaBHEM, IO 10-
3BOJIMJIO 3HU3UTH TeMIteparypy cuaresy. Ilpu seryBamui
B npucyTHocTi NaCl y sikocri miaBHs KoHueHTpatist Cu
B muxTi cKjaajasua ~ 1.5 Bar. %, a Bmict NaCl ~ 5
Bar. %. Ilpu sieryBanni B npucyrsocri MgCl, y siko-
cri mraBHa KoHneHTpania Cu cknamana ~ 1.2 Bar. %,
a Bmict MgCly ~ 5 Bar. %. Marepianmm muxTu mMaan

kBaJidikarmiro YTA.



Cuekrpu doromominecrennii (DPJI) 6yso 3apeecrpo-
BaHO IpH KiMHATHIN Temmeparypi Ha ycranosii CILJI-2.
HocimkenHst MOpgOJIOril Ta pO3MipiB YaCTHHOK IIOPO-
IKiB OyJI0 TPOBEIEHO METOJIOM PACTPOBOI €JIEKTPOHHOL
mikpockomil (SEM) 3 Bukopucranusm ycranoBok JAMP-
9500F (Jeol) ra REM106 (Selmi). EnemenTanit ckias
BUMIPIOBABCS METOJIOM PEHTTEHIBCHKOIO MiKpPOAHAJIIZY
3 aucnepcieto no ereprisiv (EDS).

2. PesysbTaTé gociigkeHb Ta 0OroOBOpeHHS

PesympraTtn  e1€KTPOHHO-MIKDOCKOIIIIHUX — JIOCJTi-
mxkenb B/IIT ZnS:Cu osep:kaHnx TpU BUKOPUCTAHHI
pi3HEX J1006aBOK, IO BUKOPHUCTOBYIOTHCH Y SIKOCTi
IUIABHSI, IPEACTaBIeHo Ha puc. [T

WD=16.1mm

Puc. 1. Enekrponno-mMikpockorivuni 300pakeHHst BIUCO-
kopucnepcaux moporikis ZnS:Cu — BCC, y npucyTHOCT
B sikocti miasHst: a) — NaCl, 6) — MgCl,.

Ha puc. [I] Bunno, mo oxeprani marepiann ckiasawo-
Thes 3 nBoX dpakiiit. Obuna Marepiaan MICTATH STK
YaCTUHKU 3 PO3MipaMu MOPSJIKY JTECATKIB MiKpOMETPiB,
Tak 1 3 YJACTMHKYU MIKPOHHOTO po3Mipy i MeHIe. Bijbir
JeTaJbHI JOCTIIZKEHHST TOKA3yIOTh HASBHICTh YACTHHOK
3 posmipamu menmie 100 um (puc. |2)).

Srigao mammx EDS, Minp npucyTHst y crekTpax
ZnS:Cu gk y Bunanxky sukopucranus MgCl, y akocti
wrasHs, Tak 1y sunaaky NaCl (puc. . Yactuuku 3 pos-
MipaMmu BiJT JIEKIJIBKOX JIECATKIB JI0 COTeHb MiKpOMETPIB
MaloTh (PAKTUIHO CTEXIOMETPpUIHUI CKIa1. JacTUHKH

~
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Puc. 2. EjekTpoHHO-MIKpOCKOIIIYHE 300parkeHHsI Haii-
napibwimmol ¢paxkmii ZnS:Cu — BCC, onep:kanoro B mpu-
cyrrocti NaCl y gKocTi miaBHs.
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Puc. 3. Jlani perrrenisebkoro mikpoanastisy ZnS:Cu —
BCC, omepx)anoro y mpucyTHOCTI B SIKOCTI ILTABHS
MgCl, (1) ta NaCl (2).

MIKPOHHOT'O PO3MIpy 1 MEHIIEe MAIOTh I IBUIIEHUI BMIiCT
Mii.

Ha puc. [ npeacrasneni cuektpu doromominectenmii
nopomikis ZnS — BCC ta ZnS:Cu — BCC. Cuektp ®@JI
6esomimkosoro ZnS — BCC (puc. [ kxpusa 1), npes-
craBjisie cobO0 MUPOKY JiiHio B obiacti 400 — 650 HM,
3 makcumyMoM ~ 505 um. ama cmyra € CKIaIHoIo Ta
CKJIQ/IAE€ThCA 3 JEeKLIbKOX iHAWBiIya pbHUX cMyT. Po3-
kutag criektpy @JI ZnS — BCC na cki1ajioBi KOHTYDPY
npusejiero Ha puc. ol Cyvyru OJI 3 Ajpax ~ 455 —465 HM
B JliTeparypi MOB’SI3yI0Th 3 BJIACHUMU JlebeKTaMu, a Ta-
KOXK TX KOMILIEKCAMHE, JT0 CKJIQTY SIKUX MOXKYThb BXOJUTH
CIIIBAaKTUBATOP 1 KNCEHb . Ili xommTekcu siBJISTIO-
Thesl eHTpamu camoaktusoBanol (CA) smrominectien-
mil . 3riguo 3 CA sroMiHecHeHIIis HeJlerosa-
HOTO ZnS CKJIaJA€ThCsl 3 PsiLy OJIM3BKO PO3TAIIOBAHUX
cmyr @JI, symoBieHnx pizHuMu jgedekTamu.

Cuekrp @JI ZnS:Cu — BCC, omep:kaHoro B Ipu-
cyrHocri MgCl, B sikocti tiasHst, (puc. |4 kpusa 2)
MIPEJICTABJISIE CODOIO IMUPOKY ACUMETPUIHY CMYTY 3
Amaz ~ 535 M. [ana jiHig ckiIamaeTbes, sk MiHIMyM,
3 TPBOX CMYT 3 Apax ~ 465, ~ 500 Tta ~ 520 HM.

Ak sugno, cnekrp @JI ZnS:Cu — BCC, omepxkanoro
B upucyraocri NaCl y sikocri miasusa (puc. (4] kpusa



—e—7nS
—o—2Zn8:CuCl, - MgCl,
——2ZnS:CuCl, - NaCl

Intensity. arb. units.

T T T T “=
400 450 500 550 600 650

Puc. 4. Cunekrpu ®JI: 1 — ZnS — BCC, 2 — ZnS:Cu —
BCC, onepxxanuit B npucyrnocti MgCl, y sxocti mias-
Hs1, 3 — B nupucyTtHocti NaCl B sikocTi 11aBHSI.
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Puc. 5. Poskitag ciektpy @JI ZnS — BCC.

3), HpecTaBise coBO IMUPOKY CMYTY 3 MAKCUMYMOM
y obsiacti 450 — 500 HM. 3arajbHO BiIOMO, IO CMY-
ra @®JI ZnS:Cu B cuaboO-3€s1€Hil 00/IaCTi € CKIIAIHOIO,
i, IK IPABUJIO, IPECTABJISIE CODOIO CYTEPIIO3UIIO Je-
KIIBKOX JIiHI{l, 00YMOBIEHUX K JTOMIIITKOIO Mifi, Tak
i Bmacuumu gedexramu ZnS. IIpupoja nieaTpis maomi-
HECIIeHIIi1, 06yMOBIIIOIOUHX CUHIO i 3esteny cMmyru Cu B
ZnS, nocraTHBO JETAILHO Aocaimkena B [2H9]. Asro-
pu [2H7] mokazasum, 1o nenTpoM, fkuil BianosBinae 3a
nostBy 3esteHoi Cu Jiinil, € i3oapoBanuii i0H Mijti, KOTpHii
3aMilye i0H MUHKY B perriTii ZnS. BeranosieHo, 1o
CUMETPisl I[bOrO IEHTPY HE HUXKYIE CUMETPIl peryJsisipHo-
ro By3Jia KybiuHOl ab0o reKcaroHaJIbHOI permTK ZnS,
[P IILOMY CIIIBAKTUBATOP JI0 CKJIAIY JAHOTO IIEHTPY He
BXOIUTDH. BJIAKUTHY CMyTy OB S3YIOTH 3 YTBODEHHSIM
acomiaTiB TUIy OJU3bKOI JOHOPHO-AKIEIITOPHOI Tapu
Cu;—Cuzy, |2,5,/7] un mapu Cug,—Cugz, [6[7].

dx BUIHO 3 HaBeJIeHUX JIAHUX, HE3aJIEXKHO BiJ BU-
KOPHUCTAHOTO MaTepiayy ILIaBHs, B IPOIECI CHHTE3Y
BinOysoce jeryBanns ZnS mimmio. [Ipo me cBiguuTs Ha-
aBHicTh xapakrepHux cMmyr OJI (Apax ~ 465, ~ 500
Ta ~ 535 HM), AKi O0yMOBJIEHI NPUCYTHICTIO Mizi B
7ZnS, a TakoX 3 JIAHUX PEHTTEeHIBCHKOI'O MIKpOAHAJIi-
3y. llopiBasibHuit anamniz cuekTpis @JI gemoncTpye,
IO PO3YUHHICTL Migi B ZnS Ta BXOKEHHS 11 10 BYy-
3u1iB perritku (Ha Micie aTroMmiB Zn) BUlli y BHIAJKY
nposenenHs cunredy B npucyrtHocTi MgCl, B sikocTi
[LJIABHSI.

Bucuosku

MeTo/10M BHCOKOTEMIIEPATYPHOIO CHHTE3Y, IO CAMO-
nomupioeThes 3 Bukopucranuam NaCl ta MgCl, B sko-
cTi IaBHs, Oy/I0 0/IEPKAHO BUCOKOIUCIIEPCHI TIOPOTIKH
ZnS:Cu. MeTo1oM pacTpoBOl €JIEKTPOHHOI MiKPOCKOTIIT
BCTAHOBJIEHO, IO TIOPOIIIKH, OJIEPYKAHI 3 BUKOPUCTAHHSIM
y gaxocti mnasuast gk NaCl tak 1 MgCl,, BKiogaioTs B
cebe a1 dpakmil. OgHA CKIAIAETHCA 3 YaCTUHOK PO3-
MipaMu BiJI JeKiJIbKOX JECATKIB JI0 JIEKIJIBKOX COTEHb
MiKpOMeTpiB, iHINIA — 3 YaCTUHOK MiKPOHHOT'O, CyOMi-
KPOHHOT'O Ta HaHO-po3MipiB. [lopiBHsbHUII anai3 cie-
krpiB @JI 103BOMB BUSBUTH, IO TPHU BHOOPI B SKOCTI
marepianxy miasasa MgCl,, posunnmicts Miai Ta 11 BxO-
JIZKEHHS JI0 BY3JIiB pelniTku ZnS Kpaiili, HizK 1Ipyu BHOOpi
NaCl. BcranoBjieHO, 110 BUKOPUCTAHHST PI3HOINO MaTepi-
aJIy TIJIaBHS JIO3BOJIAE 3MIHIOBATU CHEKTPAJIHHUN CKIIAT
BUIIPOMIHIOBaHHS (POTOFOMIHECIICHIIIT.
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