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 يرو-دیتلورا میو کادم دیسولف میکادم-دیتلورا میکادم پوسته-هسته د،یتلورا میکادم یمقاله، ساخت نقاط کوانتوم نیدر ا -چکیده 
زمان حرارت  شیدهد با افزا یجذب و فلورسانس نشان م فیط يها يریشده است. اندازه گ انیب یبالا در محلول آب یبا بازده دیسولف

فلورسانس  فیدر ط لیطول موج گس نهیشیقرمز در ب ییکند. جابجا یم رییتغ دیسولف يو رو دیسولف میضخامت پوسته کادم یده
دهد  ینشان م جیباشد. نتا یم دیسولف يو رو دیسولف میپوسته کادم لیو تشک یرشد نقاط کوانتومشود که نشان دهنده  یمشاهده م

-دیتلورا میکادم یافت شدت نقاط کوانتوم زانی. در ضمن مابدی یم شیافزابرابر  8/2 تا  یشدت نورتاب د،یسولف میپوسته کادم لیتشک
مانند  یقاتیمختلف تحق يشده در کاربردها هیته یباشد. نقاط کوانتوم یم شتریب دیسولف يرو-دیتلورا مینسبت به کادم دیسولف يرو

 .قابل استفاده است زیست فناوريفلورسانس و  يهاحسگر

 .دیتلورا میکادم ینقاط کوانتوم، دیسولف میکادم-دیتلورا میکادم ،دیسولف يرو-دیتلورا میکادم، خواص نوري  -کلید واژه
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This paper describes the syntheses of high luminescence CdTe, core–shell CdTe-CdS and CdTe-ZnS quantum dots (QDs) in 
aqueous solution. The UV-vis spectra and the fluorescence spectra measurements reveal that the shell thickness of CdS and 
ZnS change during the heating time for the growth. Red shift of a maximum emission wavelength was observed via 
fluorescence spectra, which inferred the growth of QDs and formation of CdS and ZnS shells. The PL intensity is 
significantly enhanced to 2.8 times of the bare core by growing CdS shell on CdTe core. The results demonstrate that the rate 
of PL intensity reduction of CdTe/ZnS is much faster than that of plain CdTe/CdS samples. The obtained QDs will have great 
potential application in biological researches and biosensing system. 
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 مقدمه -1

مورد  اریبس يادیو بن يکاربرد قاتیدر تحق ینقاط کوانتوم
خصوصیات  یتوجه قرار گرفته است. نقاط کوانتوم

کنترل  ،یطول موج نورتاب رییمانند تغمنحصربه فردي 
جذب  ،ينور يداریبالا، پا ینورتاب یاندازه ذرات، بازده

]. از جمله نقاط 2و1دارند [ کیبار ینورتاب لیپهن و گس
باشد. یم دیتلورا میکادم ینورتاب، نقاط کوانتوم یمنتوکوا

الکترون  44/1 میمستق يانرژ شکاف يدارا دیتلورا میکادم
مختلف مانند برچسب  يهانهی. تاکنون در زماستولت 
]، 4و3[ یستیمولکول ز يسازآشکار ،یسلول يگذار

-] و سلول6فلورسانس [ يرهاحسگ]، 5نورتاب [ يودهاید
 ] مورد استفاده قرار گرفته است.7[ ییفتوولتا يها

 یو آل یبه دو روش آب ینقاط کوانتوم ،یبه طور کل 
کمتر، ارزان  تیسم تیمز يدارا یاند. روش آبساخته شده

باشد. یم یبالا نسبت به روش آل دیتول تیبودن، قابل
 شیباعث افزا یسطح نقاط کوانتوم يپوسته بر رو لیتشک

-هسته یکوانتومکنون نقاط. تاشودیآنها م ینورتاب یبازده
-دیتلورا میو کادم دیسولف میکادم-دیتلورا میپوسته کادم

]. در 9و 8به صورت مجزا گزارش شده است [ دیسولف يرو
مقاله ساخت هر دو نوع ساختار انجام گرفته و اثر  نیا

نقاط  يدو نوع پوسته و خواص نور نیضخامت ا لیتشک
شده است.  یو بررس سهیهر دو ساختار مقا يبرا یکوانتوم

فلورسانس با کنترل  قله ییشدت و جابجا ش،گزار نیدر ا
مورد  دیسولف يو رو دیسولف میضخامت پوسته کادم

 . قرار گرفت یبررس

  شیروش آزما -2

 دیتلورا میکادم ینقاط کونتوم ساخت -2-1
ساخته شد. در  یبه روش آب دیتلورا میکادم ینقاط کوانتوم

 هیته دیبه صورت جد دیتلور دروژنیه میسد ش،یآزما نیا
 هیشد. به منظور ته قیتزر میو به بخش محلول کادم

به  میو پودر تلور دیدریبروه میسد د،یتلور دروژنیه میسد
شود. بعد از گذشت یاضافه م ونیآب بدون  تریل یلیم 7

تترابورات  میرنگ سد دیساعت رسوب سف 3حدود 
از  تریل یلیم 36/0  م،یشود. در بخش کادمیم لیتشک

اضافه  میسولفات کادم یبه محلول آب دیاس کیکولیوگلیت
. تحت گاز آرگون، شد میتنظ 8محلول حدود  pHشد. 

 میرا به بخش کادم دیتلورا دیدروکسیه میبخش سد
 330شده به مدت  هیتهمحلول  ت،یکرده و در نها قیتزر
-یم یحرارت ده گرادیدرجه سانت 100 يدر دما قهیدق

 شود.

پوسته -هسته یکونتومساخت نقاط  -2-2
 دیسولف میکادم-دیتلورا میکادم

-دیتلورا میپوسته کادم-هسته ینقاط کوانتوم هیته يبرا
 یاز محلول نقاط کوانتوم تریل یلیم 15 د،یسولف میکادم
شامل  یشده در بالا را به محلول آب هیته دیتلورا میکادم
 کیکولیوگلیمول ت 9/8سولفات و  میمول کادم 96/2
به  دیدروکسیه میا استفاده از محلول سدکه ب دیاس

10=pH هی. سپس به محلول تهشودیاضافه م ده،یسر 
محلول حاصل  .شودیاضافه م واورهیمول ت  002/0شده 

حرارت  گرادیدرجه سانت 85 يتحت گاز آرگون در دما
 يمختلف به طور متناوب برا هايو در زمان شودیم یده

-یم ينمونه بردار دیسولف میکنترل ضخامت پوسته کادم
 فیط اشان،يخواص نور یررسب منظور به ها. از نمونهشود

  شود.یو جذب گرفته م نسانسیفوتولوم

پوسته -هسته یساخت نقاط کونتوم -2-3
 دیسولف يرو -دیتلورا میکادم
 میپوسته کادم-هسته ینقاط کوانتوم هیبه منظور ته

  96/2  متشکل از یابتدا محلول آب  د،یسولف يرو- دیتلورا
 002/0و  دیاس کیکولیوگلیمول ت 9/8 و تراتین يمول رو
محلول با استفاده از محلول  pHشد و  هیته واورهیمول ت

 نیشد. سپس به ا میتنظ 10 يبر رو دیدروکسیه میسد
 میکادم یاز محلول نقاط کوانتوم تریل یلیم 15محلول 

اضافه کرده و محلول حاصل را تحت گاز آرگون،  دیتلورا
 هايگراد قرار داده و در زمانیدرجه سانت 85 يادر دم

 فیها طشد و از نمونه يمختلف نمونه بردار
 فیاز ط یجذب فیو جذب گرفته شد. ط نسانسیفوتولوم

شد.  تفادهاس 250مدل  Analytik Jena AG يسنج نور
 يسنج نور فیفلورسانس با استفاده از ط يهافیط

SCINCO مدل FS-2گرفته شد. 

  ثو بح جینتا -3

شدند. در  هیته یبه روش آب دیتلورا میکادم ینقاط کوانتوم
با وضوح بالا از  یالکترون کروسکوپیم ری، تصو1شکل 
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با وضوح بالا از نقاط  يعبور یالکترون کروسکوپیم ریتصو :1شکل 
 دیتلورا میکادم یکوانتوم

. نقاط شده است نشان داده  دیتلورا میکادم ینقاط کوانتوم
 تیفینانومتر و با ک 3با اندازه متوسط حدود  یکوانتوم
جذب و  فیط 2شکل  .اندساخته ساخته شده مناسب

نشان داده شده  دیتلورا میکادم یفلورسانس نقاط کوانتوم
بر  ساعت حرارت داده شده است. 10است. نمونه به مدت 

 ارد.نانومتر قرار د 534لبه جذب نمونه در  ج،یطبق نتا

 
 .دیتلورا میکادم یجذب و فلورسانس نقاط کوانتوم فیط: 2شکل 

 استفادهبا  يبه روش نور توانیرا م یاندازه نقاط کوانتوم
 يهاجذب محاسبه کرد. اندازه فیط ياز روش محاسبه

 ]:10[ زد نیتخم ریذرات با استفاده از رابطه ز

)1( 
)(84.194)0064.1(

)107147.1()108127.9( 2337

nm
D

−
+×−×= −−

λ
λλ 

طول  λ ،یاندازه متوسط نقاط کوانتوم D ،)1( در رابطه
. اندازه است ینقاط کوانتوم تونیجذب اکسا قلهموج 

 قلهشود. ینانومتر محاسبه م 3متوسط ذرات حدود 
نانومتر قرار دارد. تطابق  561در  یفلورسانس نقاط کوانتوم

فلورسانس وجود دارد  قلهلبه جذب و  نیکه ب یخوب
 است. ینقاط کوانتوم يبرا يلبه نوار لیگس هدهندنشان

خواص  يمختلف بر رو يهااثر پوسته یمنظور بررس به
از دو نوع ساختار هسته پوسته  ،ینقاط کوانتوم ینورتاب
 يرو-دیتلورا میو کادم دیسولف میکادم-دیتلورا میکادم
جذب و  فیالف، ط 3استفاده شد. شکل  دیسولف

-دیتلورا میپوسته کادم-هسته یفلورسانس نقاط کوانتوم
 فی. با گذشت زمان طدهدیم ننشا دیسولف میکادم

بلندتر جابجا  هايفلورسانس و جذب به سمت طول موج
 يهافلورسانس به سمت طول موج هقل یی. جابجاشوندیم

نانومتر) با  587تا  565نانومتر (از  22بلندتر به اندازه 
ب).  4لشکمشاهده شد ( یساعت حرارت ده 7گذشت 

-دیتلورا میادمشدت فلورسانس ک هیساعت اول 4در 
 میکادم یبرابر نسبت به نقاط کوانتوم 8/2 دیسولف میکادم
الف). وجود پوسته  4است (شکل  افتهی شیافزا دیتلورا
باعث  دیتلورا میسطح هسته کادم روي بر دیسولف میکادم

شده که موجب  یسطح هايآزاد و نقص هايوندیکاهش پ
نشان  فال 4 شکل درشده است.  ینورتاب یبازده شیافزا

از ساعت  دیسولف میضخامت کادم شیداده شده، با افزا
 جهیپنجم به بعد شدت فلورسانس کم شده و در نت

ضخامت پوسته،  شیاست. با افزا افتهیآن کاهش  یبازده
نقص در پوسته وجود دارد که باعث کاهش  جادیامکان ا

 ضخامت پوسته عدم  شیا افزاب نای بر شدت شده و علاوه 

 
 .دیسولف يرو-دیتلورا میب) کادم دیسولف میکادم-دیتلورا میپوسته کادم-هسته یجذب و فلورسانس نقاط کوانتوم فی:الف) ط3شکل 

772 
 



 یزد، دانشگاه 1394 ماه بهمن 8تا  6
 

 
-دیتلورا میپوسته کادم-هسته ینقاط کوانتوم یلورسانس در طول زمان حرارت دهمحل قله ف راتییشدت فلورسانس ب) تغ راتیی: الف) تغ4شکل 

 دیسولف يرو-دیتلورا میو کادم دیسولف میکادم

پوسته و هسته به طور بارز مشخص  شبکهتطابق ثابت 
 میکادم-دیتلورا میکادم ی. در نقاط کوانتومشودیم

 نکرده یمحسوس رییدر نصف ارتفاع تغ قله يپهنا دیسولف
 دیسولف میپوسته کادم کنواختینشان دهنده رشد  نیکه ا

فلورسانس و  فیقرمز در ط ییجابجا الف).  3است (شکل 
پوسته  لیبر تشک یگواه ،ینقاط کوانتوم یبازده شیافزا

. باشدیم یسطح نقاط کوانتوم يبر رو دیسولف میکادم
بر سطح ذرات، امکان انتقال  دیسولف میوجود پوسته کادم

به نوار رسانش  دیتلورا میاز نوار رسانش کادم الکترون
الکترون از  بیبازترک نیوجود دارد. بنابرا دیسولف میکادم

هسته صورت  تینوار رسانش پوسته با حفره در نوار ظرف
-هسته یجذب و فلورسانس نقاط کوانتوم فیط .ردگییم

-به سمت طول موج دیسولف يرو-دیتلورا میپوسته کادم
ب).  3شوند (شکل یذشت زمان جابجا مبالاتر با گ يها

تا  570نانومتر (از  34فلورسانس به اندازه  قله ییجابجا
مشاهده شد  یساعت حرارت ده 7نانومتر) بعد از  604

بر  یفلورسانس، گواه فیقرمز در ط ییب). جابجا 4شکل(
 یسطح نقاط کوانتوم يبر رو دیسولف يپوسته رو لیتشک

از  یفلورسانس ناش کیمز پقر ییجابجا زانیباشد. میم
 است. دیسولف میاز پوسته کادم شتریب دیسولف يپوسته رو

 یاول رشد نقاط کوانتوم يهاب، در ساعت 3در شکل 
شدت  د،یسولف يرو-دیتلورا میپوسته کادم-هسته

 لیکه به دل افتهی شیافزا یفلورسانس نقاط کوانتوم
. اما با گذشت زمان باشدیم یسطح يهاکاهش نقص

 يرو-دیتلورا میکاهش شدت فلورسانس کادم زانیم
قابل  دیسولف میادمک-دیتلورا مینسبت به کادم دیسولف

بزرگتر بودن  لیتفاوت به دل نیالف). ا 4توجه است (شکل 
نسبت به  دیتلورا میبه کادم دیسولف يثابت شبکه رو

با بزرگتر  نیاست. بنابرا دیتلورا میبه کادم دیسولف میکادم

تنش  شیاحتمال افزا دیسولف يپوسته روشدن ضخامت 
 در آن وجود دارد. ینقض سطح جادیدر ساختار پوسته و ا

 گیري  نتیجه -4

 نانومتر  3با اندازه متوسط  دیتلورا میکادم ینقاط کوانتوم 
پوسته -هسته یساخته شد. دو نوع ساختار نقاط کوانتوم

 يرو-دیتلورا میو کادم دیسولف میکادم-دیتلورا میکادم
قرمز در  ییفلورسانس جابجا فی. در طشد یبررس دیفسول

 میکادم تهپوس لیتشک يبرا لیطول موج گس نهیشیب
نانومتر  34 دیسولف يپوسته رو ينانومتر و برا 22 دیسولف

در هر دو ساختار، شدت  هیمشاهده شد. در ساعات اول
 ش،یبعد از افزا هايدر زمان افتی شیفلورسانس افزا

-دیتلورا میسانس در ساختار کادمافت شدت فلور زانیم
 دیفسول میکادم-دیتلورا میاز کادم شتریب دیسولف روي
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