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�!������ [ 1 ], G�� � ��=&�������( ZnS ����!"B��> ������&, �����>H&� &! ����&���&> YxS 
(Y = Cu, Mn, Cl). N�& D��( ����!"B��> =���������%��� �&�� YxS—ZnS, $������ ����G�B� !� 
&!�"G��&� � �&�&(�' ������& ���$���. P���=&> &!�"G��(�% Q������ &, ����������#��, ��&�� 
����� !��&�&� �� �&�� ��&(��&, � &�����&�����# – �� &% $��?�����?&&. � ��=&�������% ZnS 
���( Y (�<�� $�$ !�(�H��# � ��R��$� ���( Zn, ��$ & ����!������# ������!(����� $������� 
�&�� YS. N��$��#$" ���(��� ���&"�� ��=&�"BH&% D��(����� ���&G�� �� ���&"�� ?&�$�, D�� 
��&���&� $ &!(����&B $����&��?&����=� �$�"<��&> ���� & ?&�$� � ��$&% (����&���%. ��&��-
��� ���%��>H&( & DQQ�$�&���( (�����( &���������&> ��$��#��=� ���(��=� ������&> (���-
�&���� >��>���> ���$����$��&> ����=�����$�=� ��=��H��&> (EXAFS — ����><����� ���$&� 
���"$�"�� ���$���� ����=�����$�=� ��=��H��&>) [ 2 ]. 
��(� ��=�, �������&� ��=&�"BH�=� 
D��(���� ��&���&� $ &�$�<��&>( $�&�����&G��$�' ��R��$&, G�� �&��� �� ���&=" �&$�� �� 
����=�����$&% �&Q��$��=��((�% & &% "R&���&B [ 3 ]. 

����� � ������ [ 4 ] ��������� &���������&> ��$��#��' ���(��' ���"$�"�� ����R$�� ZnS, 
��=&�������% (��#B & (��=��?�(. � ���?���� ��!(��� ��=&�������=� �"�#Q&�� ?&�$� ����G�-
��&?� CuS, �����<�H&��> � �B(&��Q���, ��!�"R�B��>, G�� ��&���&� $ "(��#R��&B DQQ�$-
�&�����& D��$����B(&���?��?&&. � ������ [ 5 ] �� ������ EXAFS �����% ��������� (����& 
$�&�����&G��$�' ��R��$& ZnS:Cu.  
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N�& ��!���&& D��$����B(&���?�����% &���G�&$�� ����� (P���), $�$ ����&��, Q��(&�"-
B��> �&D��$��&G��$&� �"Q����� ���& [ 6 ]. ��& ����%��&(� ��> ��$�����&> (������� $�����-
�����") !��>�� ���&!& =���&?� ��!���� �&D��$��&$/�������&$, ���=����> G�(" ��!�����> ���#-
R�> ����><������# D��$��&G��$�=� ���> (�<�" ������>H&(& ��$���$�(&. U�( ����� ��!�&�� 
�����%����# �&D��$��&$�, ��( ���#R� ����><������# ��!�����(�=� ���> [ 7 ]. 
��(� ��=�, �&-
D��$��&$, ������>> ���# ���&���> ����G���&? �B(&��Q���, (�<�� !�H&�&�# (����&�� �� ��&>-
�&> ���R�&% ��!��'���&' & ��( ��(�( �����&�# %���$���&��&$& P���. 	�$<� ����"�� ��(�-
�&�#, G�� Q��(&�����&� "���>��G����=� (���&�� �������"$�"� (����&��� �B(&��Q��� ��&��-
$���=� ��!(��� & Q��(�, (�<�� ���# ��"H�������� �����������( �&���!�( � &����#!����&�( 
���&���=� ������=� �$�&�� ��B(&�&> (���). P�� ��!���>�� ��������&�# $�<�"B �������"$�"-
�" � $�G����� �����#��=� &!�"G����> �����. N�& D��( $�=�������� ���<��&� &!�"G��&> �� $�<-
��=� &���G�&$� ��&����� $ �"H��������(" "���&G��&B &�����&�����& ����� [ 8 ]. 

������������>(& ������<��� ���#R�� $��&G����� (������ !�������&> (����&���( ��� 
(���&?�, ����&(��, D��$���%&(&G��$�� ���<���&�, (���$"�>���-�"G���> D�&��$�&>, =�!�Q�!-
��� ���<���&� & ��. [ 9 ]. � ������=��(�' ������ ��> ���"G��&> �������"$�"� � (���&?� AOA 
&����#!���� (���� �!�����=� ���(&G��$�=� �������&> (����&��� [ 10 ].  

� ��>!& � ��R��$�!����(, ?��#B �����' ������ >��>���> �&���! ����$�(��!&��� ZnS:Cu 
(5 & 10 ��.%) & ��������&� &���������&' &% ���"$�"���% & &!�"G����#��% ���'���.  

7���	�
�	����8��� ����8 

����!?� ��=&�������=� (��#B (5 & 10 ��.%) �"�#Q&�� ?&�$� ���<���&�# �� ���&��"B ��-
���%����# ��� (�&�(��� ��� 80 �() (�����( �!�����=� ���(&G��$�=� &������&> ����R$�  
� "����&>% ����$�=� (�� %"<� 10–5 N�) ��$""(� [ 10 ]. ����&?� ���& ��&=�������� �� ����-
������' (����&$� [ 11 ]. 

EXAFS &���������&> ������&�&�# �� ����?&>% ���"$�"���=� (����&��������&> 
"�G����-
�$�=� ?����� �&�%��������=� &!�"G��&> (
���) & EXAFS ���$����$��&& �&�&��$�=� ?����� 
�&�%��������=� & ����=��?���=� &!�"G��&> (�\�	�) � ��<&(� ��%��� Q�"����?��?&&. ��> 
(���%��(��&!�?&& &!�"G��&> &����#!�����> $�&����� Si(111). EXAFS ���$��� ���& ���"G��� 
�� K-$��� ��=��H��&> Zn (EK = 9660 D�). �������$" ���$���� ������&�& � ��(�H#B ��$��� 
���=��(( Ifeffit [ 12 ]. 

����=����&Q��$?&����� &���������&> ������&�& �� �&Q��$��(���� Rigaku MiniFlex 600  
� Co ��!�"<���&�(. ���R&Q���$" �&Q��$��=��(( ��"H�����>�& � &����#!����&�( ��!� ���-
��% JSPDS. ���$��� D��$����B(&���?��?&& ��=&���&�����& �� ���$���(���� Renishaw InVia. 
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�� �&�. 1 & 2 ������������ ���(&�������� ��?&��&�"BH&� G���& ���$���� ����=�����$�-
=� ��=��H��&> & &% )"�#�-�����Q��(����, ���"G����� ��> K-$��> ��=��H��&> ����!?� Zn,  
 

��=&�������=� 5 % (��&. �! �&�. 2 �&���, G�� 
������ (�$�&("(� )"�#�-�����Q��(���, ����-
������"BH&� �����' $����&��?&����' �Q��� 
(Zn—S), &(�B� ��!��� �(��&�"�� ��> ����!?�� 
ZnS:Cu@Al2O3 & ZnS:Cu �� SiO2 ������������-
��. ����B�����>, G�� ����<��&> ���(�� ���� 
�����' $����&��?&����' �Q��� ����$& ZnS:Cu, 
���"G����' ���<���&�( �� ���$�>��"B ���-
��<$", ���&�"�� � ������" ���#R&% R. 	�$<� 
�� )"�#�-�����Q��(���� ����!?�, ���"G����=�  
 

���. 1. ���(&�������� ��?&��&�"BH&� G���& EXAFS 
���$���� �� K-$��� ��=��H��&> (����&��� �B(&��-
Q��� ZnS:Cu (5 %) @Al2O3 & ����!?� �������&>  
                            ZnS:Cu (5 %) �� SiO2  
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���. 2. )"�#�-�����Q��(���� ���(&��-
�����% ��?&��&�"BH&% G����' EXAFS 
                            ���$���� 

 

 
 

���. 3. ����=�����$&� �&Q��$��=��((� ����$�(��!&��� 
ZnS:Cu@Al2O3 � 5 & 10 ��.% �����<��&�( Cu � ������-
   �&& � �&Q��$��=��((�' ����$& ZnS:Cu 5 % �� ���$�� 

 
���<���&�( �� ���&���' Al2O3, >��� ����<��� �&$&, ����������"BH&� �����' (Zn—Zn) & ���-
�#�' (Zn—S) $����&��?&����( �Q���(, &% ����<��&� ���$�&G��$& ����������"�� $�&������-
=��Q&G��$&( ����(����( [ 13 ]. 	�=�� $�$ " ����$& �����> & ����#> $����&��?&����� �Q��� 
���$�&G��$& ��&��B��> & ��$ <�, $�$ & �����> $����&��?&����> �Q���, �(�H��� � ������" "��-
�&G��&> R. 	�$�' �&� )"�#�-�����Q��(��� (�<�� ��d>��&�# ��(, G�� ��& ���<���&& �� ���&�-
�"B �����%����# ���(� ��H�����, !�����> � ���� (���&?�, �� &(�B� ��!(�<����& �� ��$&�"�# 
& $������&�"B��> � �&%, ����!"> �������"$�"�� [ 14 ]. 	�=�� $�$ ��& ���<���&& �� =���$"B 
�����%����# ���(� ����, ���$��#$" &(�B� %"�R"B ��=�!&B &!-!� (��#R�' (���� �� ������-
�&B � ?&�$�( & (��#B, & (�="� �����&���#�> ������� � �$�"<�BH�� ������������, G�� �����  
$ "%"�R��&B ���%&�(���&& & &�$�<��&>( $�&�����&G��$�' ��R��$&. 

�� �&�. 3 ������������ ����=�����$&� �&Q��$��=��((� ����!?�� ����$�(��!&��� ZnS:Cu 
(5 & 10 ��.%), ���"G����% ���<���&�( �� (���&?� ��� � �&�(����( ��� 80 �( � �������&&  
� ����$�', ���<�����' �� ���$��. N�&�"����"B� $�$ $"�&G��$�> (�Q����&�), ��$ & =�$��=����#-
��> (�B�?&�) Q�!� �"�#Q&�� ?&�$�, ��$<� ����B�����> �&$ (100) �"�#Q&�� (��&, &�����&�-
����# $�����=� ������ � "���&G��&�( $��?�����?&& (��& � 5 �� 10 %. � ����!�� ����B��B��> 
�(��Q��� =��� � ������& �� 22 �� 42�. P�� !�$���(����, ���$��#$" $�$ ���$��, ��$ & (���&?� 
�$�&�� ��B(&�&> ��%��>��> � �(��Q��( �����>�&&. 

T��& ��$<� ��������� &���������&> =�����?&����% %���$���&��&$ P���, �Q��(&�����-
��% �� ������ ����$�(��!&��� ������� ZnS 5 ��.% Cu. N��"G��� !��&�&(���& �����&���#��' 
&�����&�����& ���G��&> �� �(��&�"�� & G������ ��!�"<��BH�=� ���>. �� �&�. 4 ������������ 
���$��� �B(&���?��?&&, ���"G����� ��& ��!�"<���&& D��$��&G��$&( ����( � G������' 60 V? 
& ��!�&G��% �(��&�"��% ��!�"<��BH�=� ���>. ����B�����> (�$�&("( � ��&��' ����� �$��� 
540 �(, ��& D��( &�����&�����# &!�"G��&> ������ � "���&G��&�( �(��&�"�� ��!�"<��BH�=� 
���>, G�� ����"((&������ �� �&�. 5. 	�$<� �� �&�. 6 �&���, G�� &�����&�����# ����� ������  
� "���&G��&�( G������ ��!�"<��BH�=� ���> ��& Q&$�&�������' �(��&�"�� ��!�"<��BH�=� 
���>. j� &!�"G��&� � "$�!����' ��R� ��&��' ����� ������������ �����>�&� ���&����' !��>�� 
�� ��Q�$���% "����>% t2 (��&. N������������� !�$���(������& ������ "$������B��> � ��$"-
H&� �����������&> � ��&���� D��$����B(&���?��?&& � ����(����( D��$��&G��$�( ���� [ 6 ].  

	�$&( ����!�(, ��������� EXAFS & ����=����&Q��$?&����� &���������&> ���"$�"��  
����$�(��!&���% �&���( ZnS:Cu@Al2O3 � �������&& � ����$�(& ZnS:Cu, ���<�����(& (���-
��( �!�����=� &������&> �� =���$"B �����%����# SiO2. N�$�!���, G�� (����&��, ���<�����' 
�� (���&?� ������=� Al2O3, �������� �"GR&( ��$��#��( "���>��G��&�( ���(�� � ��&<�'R�(  
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���. 4. ���$��� D��$����B(&���?��?&& P��� �� ������ ����!?� 
ZnS:Cu@Al2O3 � 5 ��.% �����<��&�( (��&, ��>��� ��& ��!�&G��%  
             �(��&�"��% ��!�"<��BH�=� D��$���(�=�&���=� ���> 

 
�$�"<��&& Zn. P�� �������<���� ��������<��&>, ���$�!����� ����� ��> ����=&�������=� ZnS, 
� ��!(�<��( (�%��&!(� ���<���&> (����&��� �� ���&���� (���&?� �$�&�� ��B(&�&> [ 14 ]. 
	�$<� ��$�!���, G�� � ���"G����% ����!?�% ��&�"����"�� Q�!� Cu2S, ���=����> ���&G&B $���-
��' ���&�%��&� �����>�&� ���&����' !��>�� �� "����>% t2 (��&, G�� ��&���&� $ ���G��&B 
P��� � ��&��' ����� �$��� 540 �(. � ���#��'R�( ����&�"���> �������& �&���(��&G��$&� 
&���������&> �������% &���G�&$�� �����, ���&G�BH&%�> =��(���&G��$&(& %���$���&��&$�(& 
(���&?� & �������( ����$�(��!&��. 
 

 
 

���. 5. j��&�&(���# &�����&�����& &!�"G��&> 
P��� �� ������ ����!?� ZnS:Cu@Al2O3 � 5 ��.% 
�����<��&�( (��& �� �(��&�"�� ��!�"<��BH�=� 
���> � G������' 60 V?. ��> ��������&> =��Q&$� 
&����#!������# ����<��&� (�$�&("(� � ��&��' 
                                ����� 540 �( 

 

 
 

���. 6. j��&�&(���# &�����&�����& &!�"G��&> 
P��� �� ������ ����!?� ZnS:Cu@Al2O3 � 5 ��.% 
�����<��&�( (��& �� G������ ��!�"<��BH�=� 
���> � �(��&�"��' 200 �. ��> ��������&> =��Q&-
$� &����#!������# ����<��&� (�$�&("(� � ��&-
                            ��' ����� 540 �( 
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������ ��������� ��& Q&�������' ������<$� ��) (����$� W 15-19-10002).  
N�& ��������&& ������ &����#!������# ����"�����&� &�Q�����"$�"�� \
N ��\�	�� �� 

��!� �PNN-3 �p) �� ���. 
�/���!  8��:�����; 
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