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حلال در آب به  وسیله روش ساده پایین به بالای گرماابی باا   پایدار و در این پژوهش نقاط کوانتومی دی سولفید مولیبدن  -چکیده 

پرتاو   تومی ساخته شده با استفاده از آزمون هاای پاراش  نقاط کوان .سیستئین ساخته شدند -پیش ماده های سدیم مولیبدات و ال

بر اساس طیف فوتولومینساانس  . گرفتندسانس و میکروسکوپ نیروی اتمی مورد بررسی قرار رطیف جذبی، طیف گسیل فلو، ایکس

ترون ولت است به الک 3.1مشخص شد که محدودیت کوانتومی باعث شده است که گاف نواری دی سولفید مولیبدن از حالت توده که 

طبق نتایج حاصل از آزمون هاا انادازه ایان    . زایش یابده مربوط به نقاط کوانتومی دی سولفید مولیبدن است افالکترون ولت ک 1.3

فش، گسیل آبی رنگ باروز  فرابننور نقاط کوانتومی ساخته شده تحت تحریک . نانومتر به دست آمد 31طور متوسط زیر  نانوبلورها به

 .این نقاط کوانتومی از شدت و پایداری فلورسانس  بالایی برخوردارند .دهند  می

 
 ی، پایدارسولفید مولیبدن، فلورسانس، نانو بلور، نقاط کوانتومیدی  -کلید واژه

Synthesis and investigation of optical properties of Molybdenum 

Disulfide quantum dots via hydrothermal method 

Fereshteh Mostafavi Meresht, Esmaiel Saievar Iranizad
*
, and Amir Bayat 

Department of physics, Tarbiat Modares University, Tehran, Islamic Republic of Iran 

fereshteh.mostafavi1993@gmail.com, saievare@modares.ac.ir, amirbayat80@yahoo.com 

Abstract- In this study, stable and water-soluble quantum dots of Molybdenum Disulfide were synthesized via a 

simple bottom-up hydrothermal method by Sodium Molybdate and L-cysteine precursors. The synthesized 

quantum dots were investigated using the X-Ray diffraction, absorption spectrum, emission spectrum, and 

atomic force microscopy. Based on photoluminescence spectra, it was shown that the quantum confinement leads 

to an increase in the band gap of molybdenum disulfide from 1.3 eV for bulk to 3.5 eV for quantum dots.  

According to the analysis results, the size of these nanocrystals was obtained on average less than 10 nm. The 

produced quantum dots exhibit blue emission under ultraviolet irradiation. These quantum dots show high 

intensity and stable fluorescence. 

Keywords: Molybdenum Disulfide, Fluorescence, Nano crystal, Quantum dots, Stability
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 مقدمه

نوساختارها هستند کهه اباهاد و   از نا یدسته ا ینقاط کوانتوم

و حالهت   یمولکول -یحالت اتم ینما بی آن ها تاداد اتم ها

بهه عوامهل   ایهن مهواد    یگها  انهرژ  پهنهای   .اسهت ای توده 

 یکتههریننزد، یونههدقههدرپ پ یونههد،از جملههه نههو  پ یمتاههدد

شهدگی  محدودپدیده . دارد یبستگ ذراپ ها و اندازه یههمسا

 یایوسه  و گسهتره  یزمتما یها یژگیوموجب بروز  یکوانتوم

 یدارا نقاط کوانتهومی  .شود یمنانوذراپ  یندر ا از کاربردها

وابسههته بههه انههدازه شههان   یخههواج جهه ن و نشههر متفههاوت 

 یخهواج به   یهل بهه دل  یبهدن مول یدسولف ید. [9-1]هستند

را  یادیپژوهشگران ز  توجهکه از خود بروز می دهد  یرینظ

اده پژوهشگران با اسهتف  .جلب کرده استدر سال های اخیر 

 و یینبها  بهه پها    یاز جمله روش هها  یمتادد یروش ها از

پرداختهه  مهاده   ینا یساخت نقاط کوانتوم یبه با  برا یینپا

 یبدنمول یدسولف ید یمقاله نقاط کوانتوم یندر ا. [2-4]اند

نهوآوری ایهن مقالهه در ایهن      .ساخته شهدند  یبه روش گرماب

پاسه    ر هسهتند و اپاید ساخته شده نقاط کوانتومی است که

پایداری و  نتایج تست شد و فلورسانس شان پس از چند ماه

این نقهاط   همچنین .شدپ با ی این نانوذراپ را اثباپ نمود

در مدپ زمان کمتر و با غلظت متفاوپ پیش ماده کوانتومی 

که این موجب منحصر به فرد بودن انهدازه   سنتز شده اند ها

. این نقاط کوانتهومی بهرای کاربردههای مفتله  مهی شهود      

به صرفه و مناسب برای تولید انبهوه و  نانوذراپ ساخته شده 

 .داستفاده در کاربردهای گوناگون هستن

 روش تجربی

( Na2MoO4) یبداپمول یمسد یاز نمک ها یمقدار مناسب

 یسهههت ینس -و ال یبهههدنمهههاده مول یشبهههه عنهههوان پههه 

(C3H7NO2S )ینسبت مهول (ماده سولفور،  یشبه عنوان پ 

 یتهر ل یلیم یک به همراه، (5یبدنعنصر سولفور به عنصر مول

آن  یتهر ل یلهی م 75در ( HCl 37%) یداسه  هیهدروکلریک 

سپس محلهول  . حل شدند یسیمغناط همزنتوسط  یونیزهد

 یوسدرجه سلسه  772 یساعت تحت دما 9حاصل به مدپ 

نقههاط  یحههاو ییمحلههول نههها. درون کههوره قههرار داده شههد

 دقیقهه بها دور   12به مهدپ   یبدنمول یدسولف ید یکوانتوم

rpm 2222 سانتریفیوژ شد. 

 نتایج و بحث

به منظور شناسایی ساختار ماده ساخته شده آزمهون پهراش   

الگوی پراش پرتهو ایکهس    1شکل . عمل آمداشاه ایکس به 

نمونه نقاط کوانتومی ساخته شده بهه همهراه الگهوی پهراش     

بها   .حالت توده ای دی سولفید مولیبدن را نشهان مهی دههد   

بها شهماره    نقله های مشفصه دی سولفید توجه به این الگو

شهدپ   .همفهوانی دارد  1492-37شهماره   JCPDSکارپ 

و پهنهای   شده پایین اسهت  قله ها در نقاط کوانتومی ساخته

همچنین برخی از قله هها بهه طهور    . قله ها بیشتر شده است

ایهن نشهانگر پهایین بهودن میهزان      . کامل از بهین مهی رونهد   

دی سهولفید  تشکیل نقهاط کوانتهومی   تاییدی بر بلورینگی و 

 .استمولیبدن 

 

الگوی پراش پرتو ایکس نقاط کوانتومی دی سولفید مولیبدن  : 1شکل 

 ساخته شده در مقایسه با حالت توده ای آن

 یبهدن مول یدسهولف  یدنقهاط کوانتهومی    ج ن ی ط 7شکل

به منظور مقایسه طی  ج ن . دهد ینشان م ساخته شده را

. حالت توده ای دی سولفید مولیبدن نیهز آورده شهده اسهت   
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بهه طهور    ینقهاط کوانتهوم   نمونهه  ج ن در یقله هاجایگاه 

موجهود در   یتونیاکسها  یقله هها . ندک یم ییرتغ یریچشمگ

طیه   در را ( A, B, C, D) یحالهت تهوده ا  طی  جه ن  

 یلبهه  مونهه  در ایهن ن . یمنهدار  ج ن نمونه نقاط کوانتهومی 

عمل  .یابد یم ییرکوتاه تر تغ یج ن به سمت طول موج ها

زیهرا در اثهر   . نانومتر شهرو  مهی شهود    492ج ن حدودا از 

کوچک شدن اندازه ذراپ، پهنای گا  نواری آن ها افهزایش  

بنابراین الکترون برای انتقال از نوار ظرفیت به نهوار  . می یابد

اثهراپ  به بیهان دیگهر    .ردرسانش مقدار انرژی با تری نیاز دا

-بر اساس روش تها  . رخ می دهد یکوانتوم یمحدودشدگ

 فوتهون  یج ن بر حسب انهرژ  یبا رسم مربع انرژ [9]پپلا

این نقهاط   یگا  نوار پهنای، 7ل شکتصویر ضمیمه مطابق 

ایهن  . دیه آمهی  الکترون ولت به دست  3.5حدودا کوانتومی 

 یدسهولف  دی یتهوده ا نواری حالت گا   یسه بادر مقا مقدار

 یشالکترون ولت است، افزا 1279که حدودا برابر با  یبدنمول

کوچک شدن انهدازه ذراپ را  امراین  .داشته است یریچشمگ

  .[12]تایید می کند

 
در  دنیبمول یدسولف ید ساخته شده یج ن نقاط کوانتوم ی ط :7 شکل

 نقاط کوانتومی محاسبه گا  انرژی نمونه وآن  ای  حالت تودهبا  یسهمقا

 روش تا  پلاپ بهساخته شده 

 یدسهولف  ید یمحلول نقهاط کوانتهوم   ینسانسفوتولوم ی ط

نهانومتر   492تا  962 یدر طول موج ها یکبا تحر یبدنمول

این نتیجه بها طیه     .به دست آمد ینانومتر 12 یو در بازه 

 3شهکل  در  .همفهوانی دارد  7شکلج ن به دست آمده در 

پاسه  مربهوط بهه     یقله ها. این طی  نشان داده شده است

اعمهالی،  طهول مهوج   با افزایش میزان س ینسانفوتولوم ی ط

طبق این شیفت پاسه  هها بهه    . دنشیفت قرمز نشان می ده

 522الهی   462 ) دنه سمت طهول مهوج ههای بها تر مهی رو     

انهدازه  یکنواخهت   توزیهع غیهر  امر نشان دهنده  ینا (.نانومتر

 در واقهع . شهد با یمو بروز اثراپ محدودیت کوانتومی ذراپ 

تهر کهه    طول موج های تحریک کوتاه، ذراپ با اندازه کوچک

تری هستند را تحریک می کننهد و   دارای گا  انرژی بزرگ

این امر موجب گسیل در طول موج ههای بلنهد مهی شهود و     

با عکس تحریک در طول مهوج ههای بلنهد ذراپ بها انهدازه      

را  ی هسهتند گها  انهرژی کوچهک تهر     کهه دارای تهر   بزرگ

تحریک می کنند و موجب گسیل هایی با طهول مهوج بلنهد    

اسه   با افزایش طول مهوج تحریهک، شهدپ پ   . [1]می شوند

نانومتر به بیشینه خود می رسهد   922افزایش می یابد و در 

شهدپ پاسه     یشهینه ببنابراین  .و پس از آن کاهش می یابد

 412پاسه  برابهر بها     کهه نهانومتر   922فرابنفش  یکدرتحر

ه ساخته شهده  نمون .پ یرد یصورپ م داردآبی رنگ نانومتر 

طیه  گسهیل آن    پهس از چنهد مهاه    .دارای شدپ با  است

بنابراین . ددا اندازه گیری شد و همین نتایج به دست آمدمج

خههواج نقههاط کوانتههومی سههاخته شههده پایههدار هسههتند و   

 .دنفوتولومینسانس خود را از دست نمی ده

 

 یدسولف یدساخته شده  ینقاط کوانتوم ینسانسفوتولوم ی ط: 9شکل 

 مفتل  یها یکدر تحر یبدنمول

نقهاط کوانتهومی   ( AFM) یاتم یروین یکروسکوپم یرتصاو

طبهق ایهن    .نشان داده شهده اسهت   4در شکل  ساخته شده
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. نمهود  یهین را تا نمونه یتوان اندازه نقاط کوانتوم یمآزمون 

ساخته شهده بهه    یاز آن است که نقاط کوانتوم یحاک یجنتا

ایهن   .شهده انهد   یعنانومتر توز 12زیر طور متوسط در اندازه 

نتیجه با نتیجه حاصل از محاسبه گا  انرژی از طریق روش 

با توجه به این کهه پهنهای گها     . تا  پلاپ در تطابق است

 دسهت آمهد،   بهه  الکترون ولت 925نواری این ذراپ درحدود 

 .[11]می باشد خیلی کوچکاندازه ذراپ  پس

 

تحت  یبدنمول یدسولف یدساخته شده  ینقاط کوانتوم یرتصو :4شکل 

 یاتم یروین یکروسکوپم

 نتیجه گیری

 پایهدار   یبهدن مول یدسولف ید یپژوهش نقاط کوانتوم یندر ا

بهه   یینرنگ بهه روش پها   یآب یلگس ی با طو حلال در آن 

نانومتر بها گها     زیر ده اندازه متوسط ذراپ . دبا  ساخته ش

 ینقاط کوانتوم یناز ا. ست آمدده الکترون ولت ب 3.5 یانرژ

 یرو سهها یدر علههوپ پزشهک  یتهوان بههه طهور گسهترده ا    یمه 

 .استفاده نمود یکیاپت -یکیالکترون یکاربردها

 سپاس گزاری

 یهن از ا یمهال  یها یتحما یلمدرس به دل یتاز دانشگاه ترب

 .یمپژوهش سپاسگزار

 ها مرجع

1. Gan, Z., et al., Quantum confinement effects 

across two-dimensional planes in MoS2 

quantum dots. Applied Physics Letters, 2015. 

106(23): p. 233113. 

2. Pu, Y., et al., Colloidal synthesis of 

semiconductor quantum dots toward large-scale 

production: a review. Industrial & Engineering 

Chemistry Research, 2018. 57(6): p. 1790-1802. 

3. Michalet, X., et al., Quantum dots for live cells, 

in vivo imaging, and diagnostics. science, 2005. 

307(5709): p. 538-544. 

4. Gopalakrishnan, D., D. Damien, and M.M.J.A.n. 

Shaijumon, MoS2 quantum dot-interspersed 

exfoliated MoS2 nanosheets. 2014. 8(5): p. 

5297-5303. 

5. Wu, J.-Y., et al., High quantum-yield 

luminescent MoS 2 quantum dots with variable 

light emission created via direct ultrasonic 

exfoliation of MoS 2 nanosheets  .2115 .5(115 :)

p. 95178-95182. 

6. Wang, Y. and Y.J.A.c. Ni, Molybdenum 

disulfide quantum dots as a photoluminescence 

sensing platform for 2, 4, 6-trinitrophenol 

detection. 2014. 86(15): p. 7463-7470. 

7. Gu, W., et al., One-step synthesis of water-

soluble MoS2 quantum dots via a hydrothermal 

method as a fluorescent probe for hyaluronidase 

detection. 2016. 8(18): p. 11272-11279. 

8. Wilson, J.A. and A. Yoffe, The transition metal 

dichalcogenides discussion and interpretation of 

the observed optical, electrical and structural 

properties. Advances in Physics, 1969. 18(73): 

p. 193-335. 

9. Murphy, A., Band-gap determination from 

diffuse reflectance measurements of 

semiconductor films, and application to 

photoelectrochemical water-splitting. Solar 

Energy Materials and Solar Cells, 2007. 91(14): 

p. 1326-1337. 

11. Mak, K.F., et al., Atomically thin MoS 2: a new 

direct-gap semiconductor. Physical review 

letters, 2010. 105(13): p. 136805. 

11. Baskoutas, S. and A.F.J.J.o.a.p. Terzis, Size-

dependent band gap of colloidal quantum dots. 

2006. 99(1): p. 013708. 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

6-
02

-0
2 

] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

https://opsi.ir/article-1-1881-fa.html
http://www.tcpdf.org

