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. ا تیوگلیکولیک اسید در محلول آبی ساخته شدار شده بکادمیم سولفید پاید-کادمیم تلورایدپوسته -نقاط کوانتومی هسته -چکیده 

 یهافیطید تحت تابش ماورای بنفش بررسی شد. کادمیم سولفا-کادمیم تلوراید یپوستهی نقاط کوانتومی هسته نورپایداری 

 بازدهی بهبودنوردهی نقاط کوانتومی باعث بر طیق نتایج، شد.  گیریاندازهزمان تحت نوردهی  باگذشت هانمونهو جذب  فلوئورسانس

پوسته کادمیم –کلوخه شدند اما نقاط کوانتومی هسته کادمیم تلوراید محلول نقاط کوانتومی ، نوردهی ساعت 18 بعد از. شودیم هاآن

پایداری بر روی سطح نقاط کوانتومی باعث افزایش پوسته کادمیم سولفید وجود بنابراین  .پایدار بودندهمچنان کادمیم سولفید -تلوراید

 .مهم است فناوریزیست. پایداری بالای نقاط کوانتومی در کاربردهای شده است هاآنوری ن

 .وسته، ساخت آبی، پایداری نوریپ-، ساختار هستهدکادمیم سولفای-نتومی، کادمیم تلورایدنقاط کوا -کلیدواژه

 

Photostability of CdTe/CdS Core/Shell Quantum Dots 
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Abstract- Thioglycolic acid stabilized CdTe/CdS core/shell quantum dots were synthesized in an aqueous solution. The 

photostability of the CdTe/CdS core/shell quantum dots to UV irradiation is investigated. The optical spectra were measured 

after different intervals of irradiation time. The irradiation led to an improvement of the quantum yield of quantum dots. 

With extending of the irradiation time (18 h), the CdTe quantum dots aggregated, but CdTe/CdS core/shell quantum dots 

were stable. Therefore, the presence of CdS shell on the surface of quantum dots increases their photostability. The high 

photostability of QDs is important in biology applications. 

 Keywords: Quantum dots, CdTe/CdS; Core/shell structure; Aqueous synthesis; Photostability 

 یدکادمیم تلوراید/کادمیم سولفا یپوستهپایداری نوری نقاط کوانتومی هسته/

 2، یوسف فضائلی1، حکیمه زارع1شکوفه کریمی 

 ، یزددانشگاه یزدی فیزیک، دانشکده1

 ، کرجایپژوهشگاه علوم و فنون هسته 2
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 مقدمه -1

 ساخت و کاربرد یپژوهش در راستا ،اخیر یهادر سال

ت. اس قرارگرفته محققان توجه مورد بسیار کوانتومینقاط 

 یهامختلف مانند سلول یهامینهزدر  هاآنتاکنون از 

و حسگرها  فناوریزیست ،گسیلنور یدهایود ،رشیدیخو

قاط در ن میکوانتو دیتمحدو[. اثر 1است ] شدهاستفاده

 یو نور الکتریکیخواص  باعث ایجاد وانتومیک

که  کندمیبروز  زمانی، اثر این. شده است فردمنحصربه

ر کمت بوهر یتوناز شعاع اکسا ومیکوانت اطنق یاندازه

ر دبا خواص آن  اتذرنانو یهایژگیوحالت  این باشد. در

 برخلافنقاط کوانتومی متفاوت است.  تودهحالت 

ابر در بر گیریقرار دقیقهاز چند  که پس آلی یفلوروفورها

تحت  توانندمیبوده و  بسیار پایدار، شوندمی خاموشنور 

در  ویژگی نی. ابگیرندقرار با شدت بالا  نور تابش

که زمانی  خصوصبهاهمیت دارد  یفناورستیزکاربردهای 

لازم  شودمیاستفاده  گرنشان عنوانبه کوانتومیاز نقاط 

 زمانمدت یبرانقاط کوانتومی س رسانئوفلوردیابی  هست

 دنیتوان با افزودن پوسته ماده معمی شود. همفرا نیطولا

را نوری بر روی سطح نقاط کوانتومی، میزان پایداری 

 نقش مهمی اتنانوذر یسازیدارپوسته در پاافزایش داد. 

 به هستند شیکه فاقد پوسته و ماده پوش ینانو ذرات. دارد

 طنقا ینکهاول ا لیل. دهستنده استفاد قابلغیر لیلدو د

 یهانقصدچار زمان  مروربه بدون پوشش میکوانتو

چشمک  هیداختلالات در نشر مثل پد باعث که شدهیبلور

ن داشت لیلبه د هاهستهکه ایندوم  لیلد .شودیم نیز

 و هستند یرپذواکنش بسیار ،بالانسبت سطح به حجم 

 فوتوشیمیایی نقاط کوانتومی از طریق فرایند ممکن هست

بر  معدنی یماده یپوسته رشد بنابراین،[. 2]تجزیه شوند 

 ینور یهاویژگی نکهیبر اعلاوه  توانیم ،روی سطح ذرات

هش کا را نیز هستهسمیّت ، دادارتقا ذرات را  یاریدپا و

  [.4و3] داد

 یارید، ناپایدتلورا میمکاد میط کوانتونقا یهایتمحدود از

 است ومیشدن تلور دیاکس لیبه دل هاست کهآن شیمیایی

 نیبه مدت چند دیتلورا میکادم ی[. اگر نقاط کوانتوم6و5]

 ییشوند، علاوه بر جابجا داشتهنگهساعت در مجاورت هوا 

 به زیرا ن ینورتاب یکاهش بازده لشان،یگس فیقرمز در ط

بنابراین برای استفاده از این ذرات در  .[6دارد ] همراه

 یپوسته، لازم هست با ایجاد یناورفستیزکاربردهای 

 را ارتقا داد. شانینور، پایداری هاآنمعدنی بر روی سطح 

کادمیم  یپوسته-در این پژوهش، نقاط کوانتومی هسته

در معرض پرتو ماورای  شدهساختهتلوراید/کادمیم سولفید 

نوری  یهایژگیونوردهی بر  ریتأثو  شددادهبنفش قرار 

 . شدیبررس هاآن

 آزمایش -2.

 ml 7به ابتدا،  کادمیم تلوراید ینقاط کوانتومبرای ساخت 

 ومی(، پودر تلورmmol 7/3) دیدریبروه میسد ،مقطرآب

(mmol 87) زده هم شدتبهساعت  3به مدت  و اضافه

 شد تا محلول لتریمحلول ف ش،یشد. بعد از انجام آزما

NaHTe  .در مرحله بعد،از رسوب جدا شود mmol  3/92 

 سولفات کادمیممحلول  mM 16 به دیاسولیککیوگولیاز ت

 pH، سدیم هیدروکسیدسپس با استفاده از  شداضافه 

به  شدهساخته NaHTeشد. سپس محلول  میمحلول تنظ

 یدر دما ساعت 4شد و به مدت  کادمیم اضافهمحلول 

C° 100  حاصل با  یشد. نقاط کوانتوم دادهحرارت

 آب پخش شدند. درو شسته  استون استفاده از

-کادمیم تلوراید یپوسته/ی ساختار هستهبرای تهیه 

و  (mg 252) ابتدا کادمیم سولفات ،کادمیم سولفاید

لیتر آب حل میلی 100در ( mg 275) تیوگلیکولیک اسید

به ( g 1/0)تیواستامید  ؛ سپسسیدر 9به  آن Hp وشد 

 مکادمینقاط کوانتومی محلول  .محلول کادمیم اضافه شد

در  ساعت 2و به مدت  کادمیم اضافهبه محلول تلوراید 

 شد. دادهحرارت  C° 100 یدما

 یبرا (MPD Philips X’Pert Pro) کسیا یپراش پرتواز 

 فیاستفاده شد. ط نقاط کوانتومی یساختار بلور یبررس

 سنجفیط با استفاده از یاز محلول نقاط کوانتوم نشری

 انجام شد. Varian Cary Eclipseسانس رئوفلو
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 نتایج و بحث -3

نقاط کوانتومی کادمیم  کسیپرتواپراش  یالگو، 1شکل 

ید کادمیم سولف-کادمیم تلوراید یپوسته-هستهتلوراید و 

ند کادمیم تلوراید در ساختار بل نقاط. دهدیمنشان  را

مجزایی از  یقلهبر طبق شکل، است.  افتهیتبلورروی 

نقاط  ه قله اصلیسکادمیم سولفید ایجاد نشده است. 

 این. شده استبلندتر جابجا  یایبه سمت زوا، کوانتومی

محل  د،یسولفا میبا رشد پوسته کادم دهدیمنشان 

 یساختار مکعب یاصل یهاقلهپراش به سمت  یهاهقلّ

 پوستهه و ساختار هسته/جابجا شد دیسولفا میکادم

  است. گرفتهشکل

قاط و جذب  ن فلوئورسانسی هافیط، 2در شکل 

د را کادمیم سولفی-تلوراید پوسته کادمیم-کوانتومی هسته

. با افزایش زمان دهدیمزمان نوردهی نشان  برحسب

ی فلوئورسانس از نقاط کوانتومی هقلّنوردهی شدت 

می محل قله نشر نقاط کوانتو است و در کل افتهیشیافزا

ومتر نان 4/620ساعت نوردهی به  5نانومتر بعد از  623از 

 ا شده است.جابج

 نقاط کوانتومی فلوئورسانس، محل قله و شدت 3در شکل 

طور که همان دهدیمزمان نشان  برحسبهسته پوسته را 

ی هازماناز شکل مشخص است با نوردهی محل قله در 

 رمختلف نوردهی دارای جابجایی آبی و قرمز است. ولی د
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ایکس نقاط کوانتومی کادمیم الگوی پراش اشعه  -1شکل  

 .ی کادمیم تلوراید/کادمیم سولفیدپوستهتلوراید و هسته/

نقاط کوانتومی   رسانس و جذبئوفلو یهافیط، 2شکل  

 برحسبکادمیم سولفید -پوسته کادمیم تلوراید-هسته

 زمان نوردهی

دهی در نور بازماننقاط کوانتومی  فلوئورسانس کل شدت

در طول زمان نوردهی دو  درمجموعحال افزایش است. 

حکاکی پدیده اول مربوط به . دهدیمپدیده رخ 

فتوشیمیایی و خارج شدن تلوریم از روی سطح نقاط 

 جهیدرنتو کوانتومی که باعث جمع شدن سطح ذرات 

ومی کوانت نشر نقاط یهاقلهآبی محل  یهاییجابجاباعث 

ای بر معمولاًکه  شودیمساعت(  5ساعت و  2 یهازمان)

 ،پدیده دوم؛ [8و7] افتدیمذرات با بازدهی کم اتفاق 

تومی نشر نقاط کوان یهافلهباعث جابجایی قرمز در محل 

مربوط به رشد پوسته کادمیم سولفید در طول  شودیم

 تجزیه فتوشیمیایی براثرزمان نوردهی است به عبارتی 

کادمیم و  یهاونی یهامادهپیش  ،با بازدهی کمذرات 

با افزایش زمان  که ندشویمسولفید در محیط آزاد 

رای با کسب انرژی از نور ماو هامادهنوردهی این پیش 

تر شدن پوسته باعث رشد پوسته و ضخیم توانندیمبنفش 

 .کادمیم سولفید بر روی سطح ذرات شوند

میم نقاط کوانتومی کاد حاوی یهامحلول اویر، تص4شکل 

د کادمیم سولفی-تلوراید پوسته کادمیم-هستهو  یدتلورا

 .دهدیمساعت را نشان  18قبل و بعد از نوردهی به مدت 

طور که از شکل مشخص است نور نشری از نقاط همان

 یریقرارگموج نور سبز و بعد از کوانتومی در محدوده طول

 قرمز  پوسته بر روی سطح آن دارای نورتابی
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-نقاط کوانتومی هسته فلوئورسانسدت شمحل قله و  -3شکل 

 ادمیم سولفیدک-پوسته کادمیم تلوراید

نوردهی نقاط کوانتومی کادمیم ساعت  18است. بعد از 

ت ولی اسافت کرده  شدتبهتلوراید کلوخه شده و نورتابی 

کادمیم سولفید بر روی سطح نقاط  یپوستهوجود 

بعد از  کهیطوربهشده  هاآنی باعث پایدارکوانتومی 

 شدهحفظساعت کیفیت نقاط کوانتومی هنوز  18گذشت 

 .و دارای نورتابی قرمز هستند

 

راید )الف نقاط کوانتومی کادمیم تلو یهانمونه تصاویر، 4شکل  

 ادمیم سولفید )ب و د(ک-تلوراید پوسته کادمیم-و ج(، هسته

 ساعت. 18دهی و بعد از نوردهی به مدت قبل از نور

 گیرینتیجه -4

کادمیم -پوسته کادمیم تلوراید-هستهنقاط کوانتومی 

بنفش  یراوماتحت نوردهی بالا ساخته و  تیفیباکسولفید 

رسانس و جذب ئوفلو یهافیط بازمانقرار داده شد و 

با  یدهیمشد نتایج نشان  گیریاندازهنقاط کوانتومی 

و  افتهیبهبودسطحی نقاط کوانتومی  یهانقصنوردهی، 

است.  افتهیشیافزانقاط کوانتومی  فلوئورسانسشدت 

 18ساعت ادامه یافت مشاهده شد بعد از  18نوردهی تا 

پایدار و  یپوسته/ساعت نوردهی نقاط کوانتومی هسته

نورتاب هستند اما نقاط کوانتومی کادمیم تلوراید 

کادمیم سولفید  یپوستهبنابراین وجود ؛ اندکردهرسوب

 تواندیمباعث پایداری نوری نقاط کوانتومی شده است که 

 در کاربردهای پزشکی استفاده شود.
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