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ش نیدر ا -چکیده صاد یمقاله رو ستمحلول در آب   CdSe: Gdو  CdSe نقاط کوانتومی سنتز یبرا یساده و اقت شده ا . گزارش 

ساختار شعهکوانتوم دات نیا یو نور سانسفلور ،یخواص  ستفاده از پراش ا شعه ای انرژ ی، پراکندگXها با ا و  ی، جذب نورکسیا

سانسف یسنجفیط یریاندازه گ س لور  کی یدارا CdSe: Gdو  CdSe نقاط کوانتومی کرد که دییتأ XRDقرار گرفت.  یمورد برر

ست. یساختار مکعب شده  کند.یم دییتأ یرا در نقاط کوانتوم 3Gd+وجود  EDX لیو تحل هیتجز با تبلور خوب ا نقاط کوانتومی آماده 

 یشدت فلوئورسانس نقاط کوانتوم ینقاط کوانتوم یستالیدر ساختار کر ومینیگادول یونهایحضور های فلورسانس خویی دارد. ویژگی

 استفاده کرد. یستیز یربرداریتوان از آن در تصویدهد. اما هنوز هم میرا کاهش م

 نقاط کوانتومی کادمیوم سلناید  ، ومینیگادول فلورسانس ، ی ،نور تیخاص -کلید واژه

A simple method to synthesize water soluble CdSe and Gd: CdSe QDs 
Shakila Mohammadi1, Dr. Hakimeh Zare1, Dr. Zeinab Pourghobadi2, Dr. Fatemeh Ostovari1, Dr. 

Mojtaba Panjehpour3 

1. Physics Department, Faculty of Science, Yazd University, Yazd. 2. Department of Chemistry, Khorramabad Branch, Islamic 

Azad University, Khorramabad 3. Department of Clinical Biochemistry and Bioinformatics Research Center, Isfahan University 

of Medical Sciences, Isfahan, Iran. 

Abstract- This paper reports the A simple and economical method to synthesize water  soluble CdSe and CdSe: Gd QDs. The 

structural, luminescence and optical proper ties of these QDs were investigated by X-ray diffraction, Energy dispersive X-ray, 

optical absorption and photoluminescence spectroscopy measurements. XRD confirmed that CdSe and CdSe: Gd QDs had a 

cubic structure with good crystallinity. EDX analysis confirms the presence of Gd3+ in quantum dots. The as-prepared QDs 

exhibit good fluorescence proper ties. The presence of gadolinium ions in the crystal structure of quantum dots decrease 

the fluorescence Intensity of the quantum dots. But it can still be used in bio-imaging. 

Keywords: CdSe, quantum dots, gadolinium, photoluminescence, optical property. 
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 مقدمه

 یگاف انرژ یو دارا nنوع  یمرساناین دیسلنا میکادم

 یهااستفاده در حوزه تیاست که قابل eV74/1 میمستق

 یربرداریتصو ،یدیخورش یهامانند سلول یمختلف پژوهش

را  ینور کیالکترون یهانورتاب، افزاره یودهاید ،یستیز

 یانجام شده، نقاط کوانتوم های. در اکثر پژوهش[1]داراست

ساخته شده است. اما به  یفلز-یبه روش آل د،یسلنا میکادم

 ستیز یدر کاربردها یمنظور استفاده از نقاط کوانتوم

در آب پخش شده باشند.  ینقاط کوانتوم یستیبا ،یفناور

 یآب طیدر مح تیفیبا ک یساخت نقاط کوانتوم نیبنابرا

با  یساخت نقاط کوانتوم ر،یاخ یهاسال در دارد. تیاهم

 دیچندگانه مانند فلورسانس و تشد یبردارریتصو تیقابل

 یمختلف یهامورد توجه قرار گرفته است. روش یسیمغناط

در ساختار نقاط  یسیمغناط یهاونیمانند افزودن 

آهن و  دیبه نانوذرات اکس یاتصال نقاط کوانتوم ،یکوانتوم

به  ،یسطح نقاط کوانتوم یبر رو یسیپوسته مغناط جادیا

. [3و 2]وجود دارد  یکردن نقاط کوانتوم یسیمنظور مغناط

 یهاونیبا  ینقاط کوانتوم شیروش آلا یهاتیاز مز

 رییتغ بایتقر یاست که اندازه نقاط کوانتوم نیا یسیمغناط

از جمله  .[4]دارد تیاهم یفناور ستیندارد که در ز یادیز

 یسیمغناط دیتشد یبردار ریکه در تصو یسیعناصر مغناط

به صورت  ومینیگادول ونیاست.  ومینیشود گادولیاستفاده م

در ساختار  ونیتوان با قرار دادن یم یاست ول یآزاد سم

کنون آن را به حداقل رساند. تا تیسم ینقاط کوانتوم

 دیسلنا میکادم یساخت نقاط کوانتوم ،یکم اریمقالات بس

مقاله،  نیدر ا اند.را گزارش داده ومینیادولبه گ دهییآلا

 دیسلنا میو کادم دیسلنا میکادم یساخت نقاط کوانتوم

آسان شرح  یپخش شده در آب با روش ومینیبه گادول دهییآلا

 ینقاط کوانتوم یاثر زمان رشد بر خواص نور شده وداده 

 شود.یم یبررس ومینیگادول ونیقبل و بعد از افزودن 

 

 آزمایشروش 

 .ساخته شد دیسلنا ومیکادم ینقاط کوانتوم شیزماآ نیدر ا

 دیسولفات، سلن ومیاز کادم ینقاط کوانتوم نیساخت ا یبرا

 گاندیبه عنوان ل دیاس کیکولیوگلیو ت دیدریبوروه میو سد

اب  تریل یلیم 7به  دیدری( بورو هmmol)7/3. استفاده شد

 شد و تحت گاز ضافها دیپودر سلن (mmol 0.87) ومقطر 

رنگ شد یب ، محلولساعت 1ارگون قرار گرفت. بعد از 

، سولفات ومیمحلول کادم mM 16)محلول اول (. به 

(mmol3.92 (  ازTGA  به عنوان عامل پوششی نقاط

آن  NaOH ،pHاضافه و با استفاده از محلول کوانتومی 

مراحل محلول اول  نیا یشد )محلول دوم(. پس از ط میتنظ

 100تحت حرارت  تساع 8و حدود  قیبه محلول دوم تزر

 کیهر در این مرحله شد و  گراد قرار داده یدرجه سانت

. برداشته شد یخواص نور یبررس ینمونه برا 8ن آساعت از 

به  دهییآلا دیسلنا ومیکادم یساخت نقاط کوانتوم

به  ومینیو گادول هروش انجام شد نیباهم زین ومینیگادول

 گرم به محلول دوم اضافه شد.  0.011مقدار 

 MPDبا دستگاه  کسیپراش اشعه ا فیها طنمونه نیا از

Philips X’Pert Pro  کسیپرتو ا یسنج پراش انرژفیو ط 

جذب  یهافیط نیو همچن  RONTEC EDSبا دستگاه  

 یسنج نور فیط یهابا دستگاه بیو فلورسانس به ترت

UVS-2500 سنج فلورسانس  فیو طG9800A Agilent 

 . گرفته شد

 نتایج و بحث

الگوی پراش اشعه ایکس نقاط کوانتومی کادمیم ، 1شکل

 8بعد از  سلناید و کادمیم سلناید الاییده به گادولینیوم را

 1 همانطور که در شکل .دهدنشان می دهیساعت حرارت

مشخص است هر دو نقاط کوانتومی در ساختار مکعبی 

ی مجزایی از سلنیم و یا ترکیبات دیگر متبلور شده اند. قله

دهنده خالص شود که نشاننیز در الگوی پراش مشاهده نمی
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 41.7،  25 زوایای های پراش واقع درقلهبودن ماده است. 

( و 220(، )111مربوط به صفحات بلوری ) درجه 49.4و 

از طرفی، ساختار بلوری نقاط . (JCDS-2-330) است( 311)

کوانتومی کادمیم سلناید با ورود گادولینیوم حفظ شده است 

ای در الگوی پراش ایجاد نشده است. بر اساس و قله جداگانه

می کادمیم رابطه دبای شرر، اندازه متوسط نقاط کوانتو

 هردو سلناید و کادمیم سلناید آلاییده به گادولینیوم

رژی اشعه ایکس از طیف پراش ان:  2شکل  نانومتر است.3

( حضور یون گادولینیوم را در 2)شکل نقاط کوانتومی 

 کند.کوانتومی آلاییده به گادولینوم را تایید می طساختار نقا

های فلورسانس نقاط کوانتومی قبل و بعد طیف :3شکل در 

ساعت( نشان  8از ورود یون گادولینیوم در طول زمان رشد )

 داده شده است. 

 
طیف پراش انرژی اشعه ایکس نقاط کوانتوم آلاییده به  :2شکل 

 گادولینیوم

 2شدت نورتابی نقاط کوانتومی کادمیم سلناید بعد از  

. یابدرسد و سپس کاهش میبه بیشترین مقدار میساعت 

هایی در شدت فلورسانس در حین رشد افزایش و کاهش

شود. ده میفرایند رشد مشاه در طولنقاط کوانتومی 

های بهبود سطح و کاهش نقص افزایش نورتابی مربوط به

های سطحی است و کاهش نورتابی مربوط به ایجاد نقص

سطحی و کاهش کیفیت بلور نقاط کوانتومی است که هر 

همانطور که . [5] دو عامل در حین رشد در رقابت هستند

شود، تغییر نورتابی به در طیف فوتولومینسانس مشاهده می

که مربوط  یافتهج های قرمز با زمان افزایش سمت طول مو

. یابدکه باند گپ نیز کاهش می باشدبه اندازه ذرات می

نانومتری متناظر با انتقالات باند  700و  500های بین پیک

نانومتری،  470تا  420های باریک بین به باندی و پیک

. باشندمی CdSeنقاط کوانتومی های گسیل پیک

دهد و هنگامی نقاط کوانتومی رخ می لومینسانس از سطح

-شود افزایش میکه یک فوتون از یک الکترون تحریک می

هایی از تراز انرژی ظرفیت به تراز انرژی یابد و الکترون پرش

کند. این بالاتر رفته و یک حفره در باند ظرفیت ایجاد می

خود را آزاد کرده الکترون پرانرژی مقداری از انرژی جنبشی 

شود. و در نهایت مترین سطح انرژی خالی مستقر میو در ک

الکترون با یک حفره بازترکیب شده و نور با انرژی معادل با 

اختلاف بین ترازهای انرژی در باند ظرفیت و رسانش تابش 

با ورود یون گادولینیوم در ساختار نقاط  [.6کند ]می

کاهشی در شدت فلورسانس نسبت به نقاط  کوانتومی

شود که این ممکن کادمیم سلناید مشاهده می کوانتومی

است به دلیل تفاوت شعاع یونی گادولینیوم نسبت به کادمیم 

ها عمل کند. تواند به عنوان دام برای اکسایتونباشد. که می

نتایج طیف فلورسانس نقاط کوانتومی آلاییده به گادولینیوم 

تابی ساعت رشد، کاهش نور 4دهد که ابتدا تا زمان نشان می

ساعت، بازدهی نورتابی نقاط  5مشاهده شده و سپس در 

و سپس کاهش  رسیدهکوانتومی به بیشترین مقدار خود 

دهی همانطور که ذکر شد، افزایش زمان حرارتیابد. می

 
: الگوی پراش اشعه ایکس نقاط کوانتومی کادمیم سلناید و 1شکل 

 کادمیم سلناید آلاییده به گادولینیوم
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تواند باعث بازسازی سطح و بهبود ساختار بلوری شود و می

بیش های افزایش نورتابی را به همراه داشته باشد. در زمان

های ساختاری و سطحی ساعت، احتمال ایجاد نقص 5از 

تواند کاهش نورتابی را به همراه داشته وجود دارد که می

های جذب هر دو نقاط کوانتومی در طیف : 4شکل  باشد.

هردو حالت خالص و آلاییده به یون گادولینیوم نشان داده 

شده است. بر طبق شکل، در هر دو حالت با افزایش زمان 

جذب به سمت طول موج های قرمز جابجا  هایقلهرشد، 

از  ی رشد نقاط کوانتومی با زمان است.شده که نشاندهنده

تر شده طرفی با بزرگ شدن اندازه ذرات، قله جذب پهن

است که ممکن است مربوط به کاهش محدودیت کوانتوم 

 باشد.

 

شکل بالا( و . طیف های فلورسانس نقاط کوانتومی کادمیم سلناید )3شکل 

 کادمیم سلناید آلاییده به گادولینیوم )شکل پایین(.

 

 

: طیف های جذب نقاط کوانتومی کادمیم سلناید )شکل الف( و 4شکل 

 کادمیم سلناید آلاییده به گادولینیوم )شکل ب(.

 گیرینتیجه

 Gd:CdSeو  CdSeنقاط کوانتومی در این مقاله روش سنتز 

اثر زمان رشد خواص نوری در این و در محلول آبی ارائه شد 

چنین حضور گادولینیوم در ساختار هم .نقاط بررسی شد

نقاط کوانتومی نقاط کوانتومی، تغییری در ساختار بلوری 

 ینقاط کوانتوم ندارد اما، کاهش شدت نورتابی را باعث شد.

 و یسیمغناط یهاونیحضور  لیبه دل وم،ینیبا گادول دهییألا

 یربردایها در تصونآتوان از  یفلورسانس، م تیداشتن خاص

استفاده  یدر حوزه پزشک یسیمغناط دیفلورسانس و تشد

 کرد.
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