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 اثر تابش گاما بر خواص نورتابی و ساختاری نقاط کوانتومیبررسی 

 CdTe/CdSe/CdS هسته/پوسته/پوسته
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توسط یک روش جدید و رویکرد ساده فتوشیمیایی سنتز شده اند.  CdTe/CdSe/CdS هسته/پوسته/پوسته  نقاط کوانتومیدر این تحقیق  -چکیده

استفاده  CdTe/CdSe نقاط کوانتومیدر اطراف  CdSرشد پوسته  برای 2S- عنوان منبعه ب ( به عنوان یک عامل پوششی وTGAتیوگلیکولیک اسید  )

نقاط  ساختاری و نوری خواص بر 60-کبالت گاما تابش تأثیر.کرد تایید راCdTe/CdSe/CdS هسته/پوسته/پوسته  موفق ساختار تشکیل XRDشد. 

نقاط  بلوری ساختار پایداری که داد نشان آمده دست نتایج به .گرفت قرار بررسی مورد CdTe/CdSe/CdS هسته/پوسته/پوسته  و CdTe کوانتومی

افزایش پیدا  گاما تابش مختلف دوزهای دریافت بتدریج با CdTe/CdSe/CdS نقاط کوانتومی نورتابی شدت و دارد وجود گاما تابش از پس کوانتومی

  کاهش پیدا کرد و همچنین یک جابه جایی طول موج به سمت قرمز مشاهده شد. KGy 20کرد و فقط در تابش 

 تابش گاما، دوزیمتری، نورتابی ، نقاط کوانتومی،CdTe/CdSe/CdS -کلید واژه

 

Investigation effect of gamma radiation on the optical and structural 

properties of CdTe / CdSe / CdS core/shell/shell QDs 
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 Abstract- In this research CdTe/CdSe/CdS core/shell/shell QDs were synthesized by a novel and simple 

photochemical approach. Thioglycolic acid (TGA) was used as simultaneously as both of the capping agent 

molecule and S2- source for CdS shell growth around CdTe/CdSe QDs. XRD results confirmed successful 

formation of CdTe/CdSe/CdS core/shell/shell structure. Effect of  60Co gamma irradiation on optical and 

structural properties of CdTe and CdTe/CdSe/CdS core/shell/shell QDs was investigated. source for CdS shell 

growth around CdTe/CdSe QDs. The obtained results indicated stability of crystalline structure of QDs after 

gamma irradiation but PL intensity of the CdTe/CdSe/CdS QDs was decreased gradually after receiving different 

doses of gamma irradiation with a red shift in PL peak position.   
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 مقدمه

طوری که  که خیلی کوچک هستندنانومواد صفر بعدی به 

نقطه باعث ایجاد نوار انرژی شود گسستگی ترازهای انرژی 

که در صورتیرساناها در نیم .[1]شودگفته می کوانتومی

تون بوهر شود، یک نقطه یابعاد نانوذره کمتر از شعاع اکس

وار انرژی ماده به تراز نباعث تبدیل و شده کوانتومی ایجاد 

ویژگی های  نقاط کوانتومی ویژگیترین شود. مهمانرژی می

نرژی به نوارهای اچون در نقاط کوانتومی  اپتیکی است.

نقاط ،  با کنترل اندازه تبدیل می شوند ترازهای انرژی

کنترل نیزها را گاف انرژی آنتوان میبا دقت بالا کوانتومی 

توان طیف در اثر کنترل گاف انرژی میهمچنین . نمود

این نقاط کوانتومی کاربردهای  ها را مشخص کرد.نشری آن

دیودهای  زیادی دارند از جمله در سلول های خورشیدی،

های امروزه، بررسی اثر تابش. [2-3]بیوسنسورها نورگسیل و

های ساختاری و نورتابی نقاط یونیزان گاما بر ویژگی

کوانتومی به منظور یافتن مواد جدید در کاربردهای 

دوزیمتری مورد توجه قرار گرفته است، به طوری که 

اند دادهپژوهشگران زیادی نتایج کارهای خودشان را گزارش 

، چانگ و همکاران اثر تابش گاما را بر  به طور مثال

بررسی  CdSeو  CdTeهای نورتابی نقاط کوانتومی ویژگی

اند و نتایج آنها نشان داد که شدت نورتابی این نقاط کرده

کوانتومی بعد از تابش پرتوهای گاما افزایش چشم گیری 

اثر تابش  و همچنین ویتزر و همکاران ]4 [پیدا کرده است 

 CdTe/ZnSهای نورتابی نقاط کوانتومی گاما را بر ویژگی

اند و در پژوهش خود نشان دادند که شدت گزارش داده

وابسته به دز گاما  CdTe/ZnSنورتابی نقاط کوانتومی 

 [5[دریافتی است

 هاآزمایش

 مواد
پودر  (،O2H2*4CdO6H4C(کادمیوم استات دهیدراته 

و سدیم   (TGA)اسیدتیوگلیکولیک(، 99٪تلوریم )

از شرکت شیمیایی مرک و سلنیت   (4NaBH(بورموهیدرات 

تصفیه  خوب و بدون همه مواد شیمیایی دارای درجه خلوص

   بیشتر استفاده می شود.

 CdTe/CdSe/CdS سنتز نقاط کوانتومی

با روش مایکروویو که قبلاً گزارش  CdTe نقاط کوانتومی

 نقاط کوانتومیبرای سنتز . [6]شدند ، سنتز استشده 

  O2H2*4CdO6H4Cگرم  CdTe/CdSe،064/0هسته/پوسته

به  TGAحل شده و پس از آن  DIمیلی لیتر آب  30در 

تنظیم  8اضافه شده به   NaOHمحلول توسط   pHمحلول و 

میلی لیتر  20در   3SeO2Naگرم  8/0شد.در محلول دیگر

حل شده ، سپس دو محلول آماده شده با هم مخلوط  DIآب 

به محلول افزوده  CdTe نقاط کوانتومی میلی لیتر 15و شده 

در سیستم مایکروویو  هو در نهایت محلول آماده شد هشد

دقیقه گرم می شود. بخش اصلی  2قرار می گیرد و به مدت 

یک ماده  TGA است. CdSو جدید این کار رشد پوسته 

تحت تابش اشعه ماوراء  وحساس به اشعه ماوراء بنفش است 

، در این روش سنتز این ویژگی را آزاد می کنند  2S-بنفش 

نقاط در اطراف  CdSبرای رشد پوسته  TGAمولکول 

مورد استفاده قرار گرفت. در این  CdTe/CdSe کوانتومی

بدون استخراج فقط  CdTe/CdSe نقاط کوانتومیرویکرد 

حت روشنایی لامپ جیوه فشار قوی برای فواصل زمانی ت

زیادی در محلول  2Cd+مختلف قرار داشت. در واقع یونهای 

وجود دارد و همچنین برخی  CdTe/CdSe نقاط کوانتومی

وجود  نقاط کوانتومیهای در محلول TGA هایاز مولکول

 2S-را تجزیه کرده و  TGAدارد. اشعه ماوراء بنفش مولکول 

را آماده می کند.این فرآیند  CdSمورد نیاز برای رشد پوسته 

سنتز بسیار ساده ، سریع و در دمای پایین است در این 

تنها با زمان تابش اشعه ماوراء  CdSرویکرد ضخامت پوسته 

بنفش قابل تنظیم است که یکی دیگر از جنبه های جالب 

ار و آن است. برای بررسی تأثیر تابش گاما بر خواص ساخت

 CdTe/CdSe/CdSهسته/پوسته/پوستهنقاط کوانتومی نوری

با  60-سنتز شده تحت تابش منبع  کبالت نقاط کوانتومی ،

برای دوزهای مختلف با مقدار  Gy/s 1/1میزان دوز تابش 

Gy50، Gy200 ،Gy1000،kGy 1  ،kGy5 و kGy20 
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به عنوان مرجع در شرایط  Gy 0 یک نمونه با قرارگرفتند

 مشابه برای مقایسه دقیق نگه داشته شد.

 نتایج و بحث

 CdTe،CdTe/CdSe نقاط کوانتومی XRD الگوی 1شکل 

دهد.  را نشان می CdTe/CdSe/CdSهسته/پوسته/پوسته 

 CdTe نقاط کوانتومیاز  XRDسه قله اصلی در الگوی 

( صفحه فاز 311( و )220( ، )111وجود دارد مربوط به )

 است. CdTeمکعبی 

(1)                            2𝑑𝑑𝑑𝑑 𝜃 = 𝑛𝜆 

قله های پراش به زوایای بالاتر رشد موفقیت  تغییر تدریجی

 را تأیید کرد. CdSe/CdSو  CdSe آمیز پوسته های

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 CdTe،CdTe/CdSe ، CdTe/CdSe/CdS نقاط کوانتومی XRD الگوی: 1شکل

 CdTe، CdTe/CdSe نقاط کوانتومیطیف رامان از  2شکل 

نقاط  دهد. طیف رامانرا نشان می CdTe/CdSe/CdS و

،  cm  9/121-1از سه قله اصلی در حدود CdTe کوانتومی

ه است که با حالت فونون طولی تشکیل شد  6/165و 1/143

، به طورقابل  Teعنصر  Eو  A، حالت  (LO CdTe)ینور

حالت  A و پیک (LO CdTe) ملاحظه مطابقت دارد. قله

و  CdTe/CdSe نقاط کوانتومی رامان در طیف Teعنصر 

CdTe/CdSe/CdS  قابل مشاهده است ، اما قله حالت E 

از بین رفته است که دلیل دیگری نیز برای  Teعنصر 

 [.7است. ] CdSe/CdSو  CdSeموفقیت  رشد پوسته های 

 
 CdTe، CdTe/CdSe/CdS نقاط کوانتومی: آنالیز رامان 2شکل 

 

 و CdTe/CdSe  نقاط کوانتومیPL طیف  3 شکل در
CdTe/CdSe/CdS  نقاط کوانتومی با CdTe شده مقایسه 

 افزایش توجهی قابل طور به نورتابی شدت وضوح به .است

 و CdTe/CdSe برای ترتیب بهو همچنین بازده نورتابی  یافت

CdTe/CdSe/CdS  [.8] محاسبه شد ٪70 و 50 حدود به 

 

 CdTe/CdSe/CdS نقاط کوانتومی  PL. طیف 3شکل

 

 نتایج تابش گاما
نقاط در این کار ما اثر تابش گاما بر خواص نوری و ساختاری 

و پتانسیل آنها شد را بررسی  CdTe/CdSe/CdS کوانتومی

بررسی قرار  موردرا برای استفاده به عنوان دوزیمتر گاما 

برای مطالعه  60-کبالتز مختلف تابش گاما از پنج د .گرفت

 بررسی برای استفاده شد. نقاط کوانتومیتأثیر گاما بر خواص 

 و تجزیه CdTe/CdSe/CdS نقاط کوانتومی بلوری ساختار

 پس  نقاط کوانتومی XRD الگوی .شد انجام XRD تحلیل

 نشان آماده های نمونه مشابه را پراش های قله گاما تابش از

نقاط  بلوری ساختار گاما تابش بنابراین ،( 4شکل) داد

 .نداد تغییر را CdTe/CdSe/CdS کوانتومی
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قبل و بعد از تابش  CdTe/CdSe/CdS نقاط کوانتومی XRD الگوی: 4شکل

 گاما

 گاما معرض در گرفتن قرار از بعد و قبل PL طیف 5شکل 

 شدت .دهد می نشان را  CdTe/CdSe/CdS و  CdTe  برای

PL نقاط کوانتومی از بیشتر پوسته/پوسته/هسته ساختار 
CdTe پاسخ .است PL نقاط کوانتومی برای CdTe کمی 

 موج طول تغییر و PL شدت که طوری به است پیچیده
 نقاط کوانتومی برای که حالی در .نیست سیستماتیک

CdTe/CdSe/CdS پتانسیل تواند می و است معمولی 
 نقاط کوانتومی PL شدت .باشد داشته گاما دوزیمتری

CdTe/CdSe/CdS به یابد می کاهش گاما دوز از پس 

 اولیه شدت از درصد 5 به کیلو گری 20 از پس که طوری

  .رسد می

 
 

 برای )ب( . الف(طیف نورتابی قبل و بعد از قرار گرفتن در معرض گاما4شکل 
CdTe  وCdTe/CdSe/CdS 

 گیرینتیجه

 با  CdTe/CdSe/CdS هسته/پوسته/پوسته نقاط کوانتومی

 نتایج .شدند سنتز فتوشیمیایی ساده و جدید روش یک

XRD ترکیب CdTe/CdSe/CdS را آمیز سنتزموفقیت 

 ویژگیهای بر گاما تابش تأثیر بررسی برای .کرد تایید

 پوسته/پوسته/هسته نقاط کوانتومی نوری و ساختاری

CdTe/CdSe/CdS ،  گاما ازمنبع شده آماده کوانتومینقاط 

 XRD نتایج .است شده تابش مختلف زهاید با 60 -کبالت

نقاط  بلوری ساختار به تواند نمی گاما تابش که کرد تأیید

 از PL شدت .برساند آسیب CdTe/CdSe/CdS کوانتومی

افزایش یافت و فقط بعد  گاما تابش از پس نقاط کوانتومی

نقاط  PL های قله و یافت کاهش کیلوگری تابش 20از 

نقاط  این بنابراین .شدند منتقل قرمز رنگ سمت به کوانتومی

 .دارند کاربرد گاما زیمتریود برای CdTe از بیشتر کوانتومی
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