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سدیم کلرید خالص و همراه با افزودنی گلایسین سولفاتترییابی بلور رشد و مشخصه

 Sankaranarayanan–Ramasamy (SR)با روش  <001>در جهت 

 ,1پور دیزجیحمید رضاقلیو  فاطمه شکفته
 آزمايشگاه رشد بلور، گروه فيزيک، دانشگاه سمنان، سمنان، ايران

 

23/08/94تاریخ پذیرش:            19/08/94تاریخ تصحيح:              10/07/94تاریخ دریافت:   

 چکيده

به روش  <001>در جهت  (TGS-NaCl) کلريدسديمو همراه با افزودنی  (triglycine sulfate, TGS) خالص گلايسين سولفاتتری بلور

Sankaranarayanan–Ramasamy (SR) فروسرخ تبديل فوريه بوردهی نوری، طيف سنجیبلورهای رشد يافته با جذب اتمی، ع .رشد داده شد ،

-UVبلور همراه با افزودنی عبوردهی بيشتری نسبت به نمونه خالص در تمام ناحيه طيف  سونش سطح و ريزسختی سنجی مورد بررسی قرار گرفتند.

Vis.  شده است. <001>باعث افزايش سرعت رشد بلور در جهت  کلريدسديمنشان داد. همچنين مشاهده شد که افزودنی 

 ، عبور دهی نوری.کلريدسديم، افزودنی گلايسين سولفاتتریرشد بلور از محلول،  :واژگان کلیدی

 مقدمه -1

 ها،برای تولید آشکارسازهای فروسرخ، خازن 4SO2.H3COOH)2NH2(CH(TGS) , گلایسین سولفاتتری کاربرد بلور

یکی از معدود مواد فروالکتریک  گلایسین سولفاتتری[. 1،2]ها و حسگرها، توجه بسیاری را به خود جلب کرده است مبدل

 2و بنابراین مشاهده و بررسی پدیده بحرانی اصلی دهدیمشناخته شده است که گذار فاز فروالکتریک از نوع مرتبه دوم، نشان 

الت از ح C°49ی گذار با دما 3نظمبی-با نظمنوع  ی ازفروالکتریک ،TGS سازد.پذیر میدر نزدیکی دمای گذار را امکان

[. 3باشد و همچنین مقدار ضریب پیروالکتریک آن بالا و ثابت دی الکتریک آن پایین است ]فروالکتریک به پاراالکتریک می

بهبود یابد؛ مانند افزودن ناخالصی و  گلایسین سولفاتتریهای بلور های بسیاری صورت گرفته است تا کیفیت و مشخصهتلاش

های بزرگ را فراهم در اندازه گیری مشخص وامکان رشد بلورهایی با جهت SR های رشد مختلف. روشوشیا استفاده از ر

 [.4نماید ]می

گلایسین تریبه  NaClو  NaBr از قبیل ی قلیاییهایی برای افزودن هالیدهابا بررسی مقالات، مشاهده شد که تلاش

توسط  کلریدسدیمگلایسین سولفات خالص و همراه با افزودنی های تری[. در این مقاله، بلور6، 5صورت گرفته است ] سولفات
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2 Genuine critical phenomenon 
3 order–disorder 
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های اند. شرایط رشد و جزئیات آزمایشگاهی نیز شرح داده شده است. بلورهای رشد یافته با روشرشد داده شده SRروش 

نجی مورد سطح و ریزسختی سسونش فروسرخ، تبدیل فوریه مختلفی از قبیل جذب اتمی، عبوردهی نوری، طیف سنجی 

 اند.بررسی قرار گرفته

 روش تجربی -2

با حل کردن ماده  TGSتهیه شد. محلول اشباع  1:3از گلایسین و اسید سولفوریک غلیظ با نسبت مولی  TGSماده اولیه 

ه با سه بار بازتبلور خالص سازی شد و از آن برای تهیه محلول اشباع استفاد TGSاولیه در آب دیونیزه به دست آمد. محلول 

انتخاب  SRبا روش رشد تبخیر سطحی تهیه شد و بلوردانه ای با کیفیت مناسب برای رشد با روش  TGSشد. بلوردانه های 

از  TGS-NaClمورد استفاده قرار گرفت. محلول اشباع  SRبرای رشد تکجهتی به روش  (001)شد. در کار حاضر، صفحه 

آماده شد. بلور  SRبرای استفاده در آمپول رشد روش  ریدسدیمکل % mol 0.2به همراه  گلایسین سولفاتتریمحلول 

رشد داده شد. به منظور جلوگیری از نوسانات دمایی در روش  SRخالص نیز به طور جداگانه با روش  گلایسین سولفاتتری

SR انتیگراد تنظیم شد. درجه س 27و  )دمای اتاق( 24های پایین و بالای آمپول رشد در از حمام آبی استفاده شد. دمای بخش

ای در مرکز آن پوشانده شد تا تبخیر محلول محدود باشد. با استفاده بخش فوقانی آمپول رشد با ورقه نازک پلاستیکی با روزنه

 12میلیمتر و قطر  100به طول  TGS-NaClمیلیمتر و بلور  12میلیمتر و قطر  110با طول  TGSاز این تجهیزات، بلور 

 <001>با افزودنی در جهت  هرشد بلور همرا سرعتمیلیمتر در روز به دست آمد. لذا  3 و 2رشد  سرعتبا  میلیمتر، به ترتیب

را موجود های فلزی های کلر موجود در افزودنی باشد که ناخالصیتواند به دلیل حضور یونبیشتر از بلور خالص بود که می

های بیشتر دهد. سپس بلورهای رشد یافته برای بررسیشان میالف و ب بلورهای رشد یافته را ن -1. شکل جذب کرده است

 (.2برش و صیقل داده شدند )شکل 

 

 

 .<001>در جهت  SRرشد يافته به روش  TGS-NaClبلور  -و بTGS بلور  -الف-1 شکل

 

 بعد از برش و صيقل دادن. TGS-NaClو  TGSبلورهای  -2شکل 
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 یابیمشخصهبحث و   -3

 غلظت افزودني -3-1

، به AA-680 Shimadzuای مدل محلول در آب توسط دستگاه جذب اتمی شعله TGS-NaClجذب اتمی نمونه  طیف

 ppmبا مقدار تقریبی  Na+در بلور همراه با افزودنی گرفته شد. این آزمون، حضور یون  Naمنظور مشخص نمودن اتم فلزی 

 را نشان داد. 200

 (UV-Visible)طیف سنجی عبور نوری  -3-2

، توسط دستگاه mm 2و به ضخامت  <001>های تهیه شده از بلورهای رشد یافته در راستای عبوری قرصطیف 

SHIMADZU UV-Visible spectrophotometer  مدلUV-1650 pc  نانومتر تهیه گردید.  1100-200در محدوده

 nm 237هر دو نمونه در طول موج . در دهدیمنشان  TGSرا در مقایسه با نمونه  NaCl-TGSنمودار طیف نمونه  3شکل 

(off-cutλعبور به صفر می ،)تغییری در مقدار آن ایجاد نکرده است. همچنین بلور  کلریدسدیمدهد که افزودن رسد و نشان می

 Clهای های فلزی توسط یونتواند نشان دهنده جذب ناخالصیهمراه با افزودنی از بلور خالص عبوردهی بیشتری دارد که می

 د.باش

 

 

 .TGS-NaClو  TGS هاینمودار طيف عبوری بلور -3شکل 

 

 (FTIR)طيف سنجي تبدیل فوریه فروسرخ  -3-3

گذارد. با این طیف سنجی تبدیل فوریه فرو سرخ آزمون مهمی است که اطلاعات بیشتری از ساختار ترکیب در اختیار می

 IRکنند. جذب اشعه ی مشخصی از فرکانس را جذب میگسترههای عاملی موجود در مولکول، هر یک از گروه آزمون، تقریباً
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اهمیت اصلی در  دارای cm4000-1 تا cm400-1شود. گستره های متنوع مولکول نسبت به هم میپیوندباعث کشش و خمش 

 [.7] ی استبررسی ترکیب توسط تحلیل های طیف

با مخلوط کردن پودر  FTIR-8400S-SHIMADZU ها توسط دستگاهنمونه FTIRعاملی، طیف  هایگروهحضور  تأییدبرای 

خالص و  TGSبرای بلور  FTIRنمودار  4. در شکل گرفته شده است cm 4000-400-1در محدوده  KBrها با پودر نمونه

 همراه با افزودنی نشان داده شده است.

 

 )منحنی کم رنگ(. TGSبا طيف بلور  TGS-NaClبلور  FTIRمقايسه طيف  -4شکل 

 

های کربوکسیل دارای از گروه OHبرای ارتعاش کششی  cm 3800-2100-1یک نوار جذبی قوی و پهن در دامنه  STGطیف 

+از گروه  NHپیوند هیدروژنی و ارتعاش کششی 
3NH  2و پیوندهایCH های کششی دهد. ارتعاشرا نشان می+

3NH  در ناحیه

شود. مشاهده می cm 1629-1 و cm 1500-1پادمتقارن آن در های خمشی متقارن و و ارتعاش cm 3170-1بسامدهای زیاد در 

شود و وجود مولکول گلایسین را به صورت یون گلایسینیم مشاهده می cm1700-1در نمودار حاضر در  C=Oکشش پیوند 

 نشان از وجود cm 1427-1و  cm 1629-1)گروه کربوکسیل( در  COO-های متقارن و پادمتقارن دهد. ارتعاشنشان می

قرار دارد.  cm 1125-1در  N-Cو پیوندهای  cm 1300-1 در 2CHباشد. ارتعاش پیچشی گلایسین به صورت یون زوئیتر می

و نوسان پیچشی  cm 900-1در  C-Cشود. ارتعاش کششی مشاهده می cm 1020-1ارتعاش کششی پادمتقارن یون سولفات در 

+از گروه
3NH 1در-cm  615 ،1-cm 570 1و-cm 500 1شده است. در ر ظاه-cm 570  4نیز ارتعاشات یون

-2SO  مشاهده

 شود.می

باشد که نشان از مشابه بودن بلورها دارد. نبودن نوار خالص می TGSمشابه با طیف حاصل از  TGS-NaClبلور  FTIRطیف 

دهد. با مقایسه دو نمودار، میتری را در ساختار همراه با افزودنی نشان جذبی اضافی در نمودار، عدم تشکیل پیوندهای پیچیده

 [.9کند ]می تأییدمشاهده می شود که وجود افزودنی را  TGS-NaClباریک یا پهن شدن باندهای جذب 
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 ریزسختي سنجي ویکرز -3-3

با دندانه  Buehlerباشد. آزمون ریزسختی سنجی با دستگاه سختی یک ماده معیاری از مقاومت آن در برابر تغییر شکل می

، 10ثانیه در معرض بارهای  10بلورهای رشد یافته به مدت  <001>راستای انجام شد. در این آزمون  Vickersشکل هرمی 

 توان از رابطه زیر به دست آورد:گرم قرار گرفتند. مقدار سختی را می 50و  25

),2(kg/mm 2Hv=1.81544 f/d 

 [.10باشد ]نشانه گذار می قطر دندانه dنیروی اعمالی و  fریزسختی ویکرز،  Hvکه در آن 

این آزمون، مقدار  در دهد.خالص و همراه با افزودنی را نسبت به بار اعمالی نشان می TGSمقدار سختی بلورهای  5شکل 

گذار توضیح داد. برای بارهای توان براساس نفوذ نشانهبا افزایش بار افزایش داشته است، این واقعیت را می هانمونهسختی 

های های سطحی، لایهکند. با افزایش بار، علاوه بر اثر لایههای سطحی نفوذ میگذار فقط در تعداد کمی از لایهانهکوچک، نش

 [.9یابد ]گذار مقاومت کرده و در نتیجه سختی افزایش میتر نیز در مقابل نفوذ نشانهدرونی

نسبت  NaClتوان به وجود افزودنی تفاوت را می است. این TGSکمی کمتر از  TGS-NaClبا توجه به نتایج، مقدار سختی 

 [.7باعث کاهش قدرت مکانیکی و ناپایداری ساختار بلوری آن شود ] تواندداد. حضور افزودنی در شبکه بلور می

 

 بر حسب بار اعمال شده به نمونه. TGS-NaClو  TGS: نمودار سختی 5شکل 

 

 سطح سونش -3-5

( بلورهای 001سازد. سونش سطح )های بلورهای رشد یافته را آشکار میر و ویژگیسطح، کیفیت ساختا)پرداخت( سونش 

TGS  وTGS-NaCl ( 001با آب دیونیزه در دمای اتاق انجام شد. صفحه )ثانیه در آب دیونیزه به عنوان  20به مدت  هانمونه

( 001تصاویر صفحه ) 6دند که در شکل پرداختگر قرار داده شدند. سپس الگوهای ایجاد شده با میکوسکوپ نوری مشاهده ش

 پس از پرداخت نشان داده شده است. هانمونه
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باعث حذف و  NaClباشند. این بدان معناست که حضور افزودنی آثار پرداختگر کوچکتر و کمتر می TGS-NaClدر بلور 

 جایی ها در بلور همراه با افزودنی شده است.کاهش نابه

 

 

 پس از پرداخت با آب ديونيزه. TGS-NaCl -و ب TGS -ای الفبلوره (001) سطح -6شکل 

 گیرینتیجه -4

رشد داده شد. طیف جذب اتمی بلور رشد  SRبا روش  <001>در راستای  کلریدسدیمخالص و همراه با افزودنی  TGSبلور 

نسبت به نمونه خالص در تمام کرد. بلور همراه با افزودنی عبوردهی بیشتری  تأیید ppm 200مقدار را با  Na+یافته حضور یون 

را آشکار ساخت. همچنین از سونش  هانمونهعاملی موجود در  هایگروه FTIRنشان داد. طیف  IR و  UV-Visibleنواحی

بلور همراه  .مشاهده شد <001>برای بلور همراه با افزودنی نسبت به بلور خالص در راستای  ترییکنواخت سطح سطح،

را در جهت  TGSسرعت رشد بلور  NaClبت به بلور خالص دارا بود. مشاهده شد که افزودن افزودنی سختی کمتری نس

 افزایش داد. <001>
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