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رسوبی انجام شد. در به روش هم ZnSeو  CdSe ،CdS ،ZnS و پوسته CdTe هسته کوانتومی و نقاط CdTeدر این پژوهش، سنتز نقاط کوانتومی 
یک تا هفت ساعت بر خواص نورتابی، گاف نواری، ساختار و ریزساختار آن بررسـی  تقطیر برگشتی سنتز و اثر زمان  CdTeاین راستا ابتدا هسته 

با میانگین اندازه ذرات چهار نانومتر، نشـر بـا لـو      CdTeبه مدت یک ساعت به تشکیل هسته  تقطیر برگشتیگردید. نتایج نشان داد که زمان 
به بزرگ شدن ذرات، جابجایی نشر به تقطیر برگشتی شود. همچنین، افزایش زمان الکترون ولت منجر می 2.29 نانومتر و گاف نواری 999موج 

 سلنید و کادمیم ، سولفیدروی ، سلنیدروی های گوناگون سولفیدگردد. سپس پوستههای بلندتر و کاهش گاف نواری منجر میسمت لو  موج
 951رت درجا سنتز شد. تشکیل پوسته سبب جابجایی نشر به سوی نشر قرمز بـا لـو  مـوج    به صو CdTeکادمیم به لور جداگانه روی هسته 

 الکترون ولت شد. 2.19 نانومتر و کاهش گاف نواری تا
 

 .کادمیم می، ساختار پوسته هسته، نورتابی، تلوریدونقاط کوانت :های کلیدیواژه
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In the present work CdTe/ ZnS, ZnSe, CdS, CdSe core-shell quantum dots were synthesized via co-precipitation route. The effect 

of reflux intervals from 1 to 7 hours, on the CdTe cores, characteristics such as: photoluminescence properties, band gap, 

structure, and microstructure were studied. Results showed that synthesis with the reflux time of 1 hour led to proper CdTe core 

with the size of about 4nm, emission wavelength of 555 nm, and band gap of 2.25 eV. More reflux time caused to particle size 

enlargement, emission shift to higher wavelength values, and band gap decrease. Moreover, ZnS, ZnSe, CdS, and CdSe shells 

were in-situ synthesized on the CdTe cores. Formation of these shells led to emission red shift with the wavelength up to 591 nm 

and band gap decrease to 2.15 eV. J. Color Sci. Tech. 13(2019), 89-98©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
 دکـوره  جهـت   CdSeو 2TiO، ZnOماننـد   هـادی نیمه نانوذرات اخیرا

 تـا  انـد شـده  اسـتفاده  گـرافن  نانوصـفاات  یـا  کربنی نانوتیوب کردن

 ـ مطلوب کفوتوولتایی و نوری خواص با کربنی پایه نانومواد  دسـت ه ب

 کـه  سـت یی اهـا هـادی نیمـه  خـانواده  از کادمیم سلنید .]1، 2[ آیند

 2.5 و 1.4 ترتیـب  بـه  آن میوکوانت ـ نقطـه  و توده نواری مقادیرگاف

 معـر   در مـاده  ایـن  کـه  هنگـامی . است شده گزارش ولت الکترون

 گیـرد، مـی  قـرار  نـانومتر  431 برابـر  یـا  کمتـر  مـوج  لـو   بـا  تابشی

 منتقـل  هـدایت  نـوار  بـه  راحتـی  بـه  آن ظرفیـت  نـوار  هـای الکترون

 نشـان  خـود  از خوبی فوتوکاتالیستی رفتار CdSe همچنین،. گردندمی

 اثـر  در حفـره  -الکتـرون  هـای جفـت  سریع تولید از امر این .دهدمی

 شـده  تهییج هایالکترون شدید منفی کاهنده پتانسیل و نوری تهییج

  .]3، 8[ شودمی ناشی

 نسـبت  شـود مـی  سـبب  کوانتومی نقاط ذرات قطر بودن کوچک

 امر این. باشد زیاد هسته داخل شده مادود هایاتم به سطح هایاتم

. شـود مـی  ذره کل خواص بر سطح هایاتم خواص یافتن تسلط باعث

 هسـته  هـای اتـم  از متفـاوتی  شیمیایی ویژگی دارای سطای هایاتم

 نقـاط  سـطح  در هـادی نیمـه  شـبکه  یـافتن  پایان از ناشی که هستند

 ،انـد نشـده  غیرفعا  که کوانتومی نقاط سطح هایاتم. است کوانتومی

ــدهای دارای ــا جــذب باعــث و هســتند شکســته پیون ــا واکــنش ی  ب

 امـر  ایـن . شـوند مـی  هادینیمه هایلایه و اکسیژن آلی، هایمولکو 

 ایـن  بـه  اتصـا   بـا  کوانتـومی  نقـاط  نـوری  خـواص  بـر  خاصی اثرات

 توســط تـوان مــی را سـطای  هــایاتـم . دارد پــی در آزاد هـای ماـل 

 نمـود  غیرفعا  کاملا و مانند آن CdSe ،ZnS مانند معدنی هایپوسته

 هردو از را جدیدی و جذاب خواص پوسته/هسته کوانتومی نقاط[. 9]

 توسـط  نانوبلورهـا  دادن پوشش. کنندمی ایجاد تجربی تئوری و منظر

 کوانتـومی  بـازده  بهبـود  سـبب  تـر، بـزرگ  نـوار  گـاف  بـا  معدنی مواد

 تابشـی،  غیـر  هـای ماـل  بـازترکیبی  از جلوگیری با فوتولومینسانس،

 بـا  شـده  غیرفعـا   ذرات. شـود مـی ( اثرناپذیر) غیرفعا  سطح توسط

 هسـتند  آلـی  شـده  غیرفعـا   نقاط از پایدارتر معدنی، پوسته ساختار

[5]. 

 متعـددی  هـای پـژوهش  CdTe کوانتـومی  نقـاط  سـنتز  مورد در

 حـبس  اثـر  زمـانی  CdTe کوانتومی نقاط[. 4-11] است شده گزارش

 باشـد  nm  4.3از کمتر آنها ذرات قطر که کنندمی تجربه را کوانتومی

 بـا  کوانتـومی  نقـاط  کوانتومی بازده کوانتومی، نقاط سایر مشابه[. 9]

 CdSمانند تر،پهن گاف با پوسته یک توسط است ممکن CdTe هسته

 در حفره ،CdTe/CdSe کوانتومی نقاط در[. 15] یابد افزایش ZnTe و

 سـمت  بـه  الکترون که حالی در شود،می تشکیل CdTe مرکز نزدیکی

 ماننـد  کابردهـایی  در موضـو   ایـن . اسـت  شده منتقل CdSe پوسته

 اسـت  اهمیت با بسیار نوری ترانزیستورهای و فوتوولتائیک هایسلو 

ــاط[. 15] ــومی نق ــو  کوانت ــازده CdTe/CdSe دوم ن ــومی ب  کوانت

 نقـاط  بـرای  بالاتر کوانتومی بازده. دارند % 8 از کمتر فوتولومینسنس

 هـم  روی بـرای  تـر نـاز   پوسته یک با توانمی را دوم نو  کوانتومی

 .[15]آورد  دسته ب موج تابع هایحامل افتادن

 عنـوان  به CdTe کوانتمی نقاط سنتز حاضر، پژوهش اصلی هدف

 نـواری،  گـاف  نورتـابی،  خـواص  بررسـی  و رسـوبی هـم  روش با هسته

 سـنتز  پـذیری امکـان  همچنـین، . باشـد مـی  آن ریزساختار و ساختار

 ایـن  روی جداگانـه  لـور  بـه  CdSe و ZnS، ZnSe، CdS هـای پوسته

 بررسی ،آمده دسته ب هایپوسته هسته نورتابی خواص و انجام هسته

 شد.

 

 بخش تجربی ـ2
 مواد اولیه ـ1ـ2

کـادمیم  ای که در این پژوهش به کار رفـت عبارتنـد از: کلریـد    مواد اولیه

، 2(ZnCl(Merck , روی ، کلریـد CdCl)Aldrich)-O, Sigma2H2/1·22آبدار 

، 2(SeO(Merck , سـلنیم  ، دی اکسـید TeO)Merck)2 , تلوریم دی اکسید

NaBH)₄ , سدیم ، بوروهیدریدO, Acros)2S·xH2(Naسدیم آبدار سولفید 

Merck) ، مرکاپتوپروپیونیـک   -2اسید(CH₃CH(SH)COOH, Merck)  و

 .)، دکتر مجللی(NaOH سدیمهیدروکسید 
 

 روش کار ـ2ـ2

 کادمیم تلوریدسنتز هسته نقطه کوانتمی  ـ1ـ2ـ2
رسـوبی  ، از روش هـم کـادمیم  به منظور سنتز نقـاط کوانتـومی تلوریـد   

هـای کـادمیم و تلـوریم تهیـه     استفاده شد. ابتدا دو مالو  حاوی یـون 

در  کـادمیم  گرم کلریـد  1.2218 مقدار )الف(مالو  برای تهیه  :گردید

لیتـری حـل   میلـی  291دهانه  لیتر آب دیونیزه درون بالن سهمیلی 91

 -2 . اســـیدلیتـــرمیلـــی 1.19 شـــد. جهـــت کنتـــر  انـــدازه ذرات،

ــه  ــک ب ــه  مرکاپتوپروپیونی ــده ســطای ب ــوان اصــلان کنن ــو عن  مال

مالـو  هیدروکسـید    تـدریجی افـزودن   بـا اضافه شـد و   دست آمدهه ب

دقیقـه تاـت    51به مـدت   و گردیدهتنظیم  11.3 تامالو   pHسدیم 

 1.1195مقـدار   )ب(مالـو   جهت تهیـه  . زده شدهم نیتروژناتمسفر 

 11لیتــر آب دیـونیزه درون بشــر  میلـی  9بــه  تلـوریم  اکســیدگـرم دی 

و بررسی  تلوریم اکسیدلیتری اضافه شد. سپس به منظور احیا دیمیلی

ــو  احیا ــه مقــداراثــر ن هــای گــرم، یکــی از احیاکننــده 1.1 کننــده، ب

سـدیم بـه آن افـزوده    سیترات ا و ی اسکوربیک سدیم، اسیدبوروهیدرید 

بـه صـورت    2زدن قرار گرفت. در نهایت، مالو  شماره شد و تات هم

زدن، مخلـوط  ناگهانی با مالو  او  درون بـالن سـه دهانـه تاـت هـم     

 ºC111دمـای  و  هـای مختلـف  زمـان در  تقطیر برگشتیگردید و تات 

. از دسـت آیـد  ه تا یک سوسپانسیون کلوییدی زرد رنگی ب نگهداری شد

شدت و لـو  مـوج   جهت ارزیابی کلوئیدی تشکیل شده سوسپانسیون 

به منظور تهیه نمونه بـرای  . استفاده شدها نشر، جذب و گاف نوار نمونه

اسـتن و  های ساختاری و ریزساختاری، سوسپانسیون مذکور بـا  بررسی
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کن الکتریکـی  دست آمده در خشکه برسوب و داده شده  شستشوآب 

 ه مدت یک ساعت خشک شد.ب ºC 41در دمای 

 

 های نقاط کوانتومیسنتز پوسته ـ2ـ2ـ2

دو نـو    CdTeی های مختلـف بـر هسـته   جهت سنتز درجای پوسته

تهیـه   Se-2S /2-هـای  و آنیـون  Cd2+Zn /+2 هایمالو  حاوی کاتیون

های روی یا کادمیم که مالو  )ج( مالو  حاوی کاتیونگردید. ابتدا 

در یـک بـالن سـه    بـدین منظـور   تهیه گردید.  ،شودیا )د( نامیده می

کلرید  1.1182 گرم روی کلراید برای مالو  )ج( )یا 1.1511 دهانه،

لیتـر آب دیـونیزه حـل شـد.     میلـی  91کادمیم برای مالـو  )د(( در  

ــی 1.19 ســپس ــرمیل ــه  -2 اســید لیت ــک ب ــوان مرکاپتوپروپیونی عن

افـزودن   بااضافه شد و  دست آمدهه ب مالو کننده سطای به اصلان

تنظیم  5 تامالو   pH (NaOHمالو  هیدروکسید سدیم ) تدریجی

برای تهیه  .زده شدهم نیتروژندقیقه تات اتمسفر  31به مدت  و شد

کـه    Se-2S /2-های گوگرد یـا سـلنیم   های شفاف حاوی آنیونمالو 

سـدیم  ید گـرم سـولف   1.1351 شود، نیـز مالو  )ه( یا )و( نامیده می

 سلنیم برای مالو  )و(( دراکسید گرم  1.1999 برای مالو  )ه( )یا

در تهیـه   شد. حللیتری میلی 11یونیزه درون بشر لیتر آب دمیلی 9

به مالو  اضـافه و  سدیم  بوروهیدرید هاحیاکنندگرم 1.1 مالو  )و(

،  ZnSهای )ج( و )ه( برای تشـکیل لایـه   زده شد. در پایان، مالو هم

هـای )د( و )ه(  ، مالو ZnSeهای )ج( و )و( برای تشکیل لایه مالو 

هـای )د( و )و( بـرای تشـکیل لایـه     و مالـو   CdSبرای تشکیل لایه 

CdSe    لیتـر سوسـپانیون   میلـی  91درون یک بالن سه دهانـه حـاوی

در  تقطیـر برگشـتی  ریخته شد و تات شرایط  CdTeکلوییدی هسته 

 زده شد.زن مغنالیسی همبه مدت یک ساعت با هم ºC 111دمای 

 

 روش دستگاهی ـ3ـ2

 X (XRD) پرتـو های ساختاری با اسـتفاده از دسـتگاه پـراش    بررسی

از دسـتگاه   .شـد انجـام   Advance D8مـد    Bruker ساخت شـرکت 

-Perkinشـرکت  سـاخت  (FT-IR)قرمـز زیرسـنج تبـدیل فوریـه    لیف

Elmer     مـدSpectrum One      جهـت بررسـی پیونـدهای شـیمیایی

هـا بـا اسـتفاده از    هـای ریزسـاختاری نمونـه   بررسـی استفاده گردید. 

و  1445VPمد   LEOشرکت  (SEM)میکروسکوپ الکترونی روبشی 

با  CM30مد   Philipsشرکت  (TEM)عبوری  یمیکروسکوپ الکترون

توپوگرافی سطح با اسـتفاده   صورت گرفت. kV191  دهیولتاژ شتاب

آرا ســاخت شــرکت  (AFM)از دســتگاه میکروســکوپ نیــروی اتمــی 

بررسی توزیع انـدازه   بررسی گردید. Advance 0101/Aمد   پژوهش

 Nanoمـد    DLSبا استفاده از دستگاه تفرق نور پویا ذرات به روش 

ZS (red badge) ZEN 3600    سـاخت شـرکتMalvern   .انجـام شـد 

 مـد   (PL)توسـط دسـتگاه فوتولومینسـانس     هـا ونـه نملیف نشری 

LS 55   سـاخت شـرکتPerkinElmer     تاـت تـابش تهیـیجnm 351  

سـاخت   (UV-vis)فـرابنفش   -سنج مرئیلیفدستگاه  .دست آمده ب

به سنجی جذبی لیفجهت  Lambda 25مد   PerkinElmerشرکت 

بـا   شو همکـاران  1تـایو   گاف نواری ذرات بر اسـاس روش  .کار رفت

 .مااسبه گردید hνبرحسب  (αhν)2نمودار رسم 
 

 نتایج و بحثـ 3
 CdTeسنتز هسته  ـ1ـ3

هـای  های سـنتز شـده بـا زمـان    هسته مشاهدات تجربی نشان داد که

تابش سبز تا نارنجی نشـر   ،یک تا هفت ساعت از خود تقطیر برگشتی

هـای  الـف( هسـته   کلوئیـدی تصاویر سوسپانسیون  1دهند. شکل می

CdTe  هـای سـنتز شـده بـا     زیر نور مرئی، ب( و ج( به ترتیب هسـته

یک و هفت ساعت تات تابش فـرابنفش را   تقطیر برگشتیهای زمان

 2هـا در شـکل   های فوتولومینسنس ایـن هسـته  دهد. لیفنشان می

تقطیـر   گردد بـا افـزایش زمـان   گونه که مشاهده میآمده است. همان

نانومتر رخ داده است.  511به  999های نشر از ، جابجایی قلهبرگشتی

 شود.این امر به بزرگ شدن ذرات نسبت داده می

                                                                 
1- Tauc 

 

 

 
یک و هفت  تقطیر برگشتیهای های سنتز شده با زمانزیر نور مرئی، ب( و ج( به ترتیب هسته CdTeهای الف( هسته کلوئیدیتصاویر سوسپانسیون  :1شکل 

 ساعت تات تابش فرابنفش. 
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 .ساعت 4و  3.9، 2.9، 1 تقطیر برگشتیهای سنتز شده در زمان CdTeنمودارهای نشر فوتولومینسانس نقاط کوانتومی  :2 شکل

 
هـای سـنتز   هسته (UV-Vis)فرابنفش  -مرئیهای لیف 3شکل 

دهد. یک تا هفت ساعت را نشان می تقطیر برگشتیهای شده با زمان

 hνبرحسـب   (αhν)2نمـودار  رسـم  هـا و  های این لیـف براساس داده

تقطیـر  هـای  هـای سـنتز شـده بـا زمـان     ( گاف نواری نمونه8)شکل 

و  2.14 ،2.12، 2.29ساعت به ترتیب برابر  4و  3.9، 2.9، 1 برگشتی

ها بـا گـاف نـواری    دست آمد. مقایسه این دادهه الکترون ولت ب 2.13

الکترون ولت( بیانگر آن اسـت کـه کـاهش     1.88توده ) CdTeنمونه 

به شـکافت نـوار کمتـر، گـاف نـواری بیشـتر و        تقطیر برگشتی زمان

رو تشکیل ذرات در مقیاس نقطه کوانتومی منجر شـده اسـت. از ایـن   

 یک ساعت به عنـوان زمـان مناسـب انتخـاب و     برگشتیتقطیر  زمان

تقطیـر   هـای سـنتز شـده بـا ایـن زمـان      ها روی هسـته سایر آزمایش

 X پرتوالف تا ج به ترتیب الگوهای پراش  9انجام شد. شکل  برگشتی

های کلسـینه شـده   کردن و نمونهبدون کلسینههای سنتز شده هسته

گونه کـه مشـاهده   . هماندهدرا نشان می ºC 911و  211در دماهای 

الـف( و نیـز    9کردن )شکل ، نمونه سنتز شده و بدون کلسینهشودمی

ب( هـی  فـاز بلـوری     9)شـکل   ºC 211شده در دمای کلسینه نمونه

باعـث   ºC 911کردن تا تشکیل نشده است؛ اما افزایش دمای کلسینه

 ( شده است11-181-1581)کارت استاندارد شماره  CdTeظهور فاز 

هـای بسـیار ریـز بـا     ها بر تشکیل بلـور  ج(. پهن بودن قله 9)شکل 

نانومتر دارد که کمی از مادوده کوانتـومی خـارج    18میانگین اندازه 

شده است. به عبارت دیگـر، ذرات اولیـه بسـیار ریـز بـوده اسـت کـه        

هـا بـه مقـادیر    آن منجر به رشد ،عملیات حرارتی در این دمای پایین

 شده است. بالای ده نانومتری

 

 
 ساعت. 4و  3.9، 2.9، 1 تقطیر برگشتیهای در زمان سنتز شده CdTeسنجی جذبی نقاط کوانتومی نمودار لیف :3 شکل
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 ساعت. 4و  3.9، 2.9 ،1 تقطیر برگشتیهای در زمان سنتز شده CdTeنمودار گاف نوار نقاط کوانتومی  :4شکل 

 

 

 
 

 شده در دماهایکردن، کلسینهالف( بدون کلسینه ساعت  1 تقطیر برگشتیسنتز شده در زمان  CdTeایکس نقاط کوانتومی  پرتوالگوی پراش  :5شکل 

 .C˚911و ج(  C˚211ب( 

 
 هـای هسـته ( AFM) اتمـی  نیـروی  میکروسکوپ تصویر 5 شکل

CdTe دهـد.  ساعت را نشان می 1 تقطیر برگشتی زمان در شده سنتز

نـانومتر   31شـود، ذرات بـا ارتفـا  کمتـر از     گونه که دیده مـی همان

 نقاط( SEM) روبشی الکترون میکروسکوپ تصویر .تشکیل شده است

سـاعت در   1 تقطیـر برگشـتی   زمـان  در شـده  سنتز CdTe کوانتومی

ذرات بسـیار   نـانو  شود،می مشاهده که لورآمده است. همان 4 شکل

 ایـن . هسـتند  شـکل  کـروی  و متراکم ،ایکلوخه شدت به ریز و فعا 

 کوچـک  بـه  توجه با. اندشده تشکیل CdTe کوانتومی نقاط از هاتوده

 میکروسـکوپ  توسـط  مناسـبی  تصـویر  کوانتـومی،  نقـاط  ابعـاد  بودن

 حاصـل  CdTe کوانتومی نقاط نمایش جهت ،(SEM) روبشی الکترون

 شـده،  سنتز کوانتومی نقاط ماهیت بهتر در  برای بنابراین. شودنمی

 تصـویر  1شـکل   .شـدند  بررسی عبوری الکترون میکروسکوپ توسط
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 زمـان  با CdTe کوانتومی نقاط (TEM) عبوری الکترونی میکروسکوپ

را  الکترون ایمنطقه پراش الگوی با همراه ساعت یک تقطیر برگشتی

 در نمونه سـنتز شـده بـا    شود،که دیده می لور هماندهد. نشان می

 صـورت  بـه  CdTe کوانتـومی  نقـاط  ساعت، یک تقطیر برگشتی زمان

 به تصویر این. دست آمده استه ب نانومتر 9 از کمتر با اندازه و کروی

 کوانتـومی  مادوده در CdTe ذرات برخی نانو که کندمی تایید خوبی

تـر نیـز   در شکل مذکور ذرات با اندازه بزرگ .اندشده سنتز موفقیت با

شدن این ذرات نسبت  ایکلوخهقابل مشاهده هستند که به رشد و یا 

 CdTe کوانتومی نقاط الکترون هایمنطقه پراش شود. الگویداده می

 سنتز شکلبی و بلورین مخلوط صورت به ذرات این که دهدمی نشان

 شـمار  بـه  کوانتـومی  نقاط صلیا هایشاخصه از بودن بلوری. اندشده

 الگـوی  در ،آنها کوچک بسیار اندازه دلیل نانوذرات به این اما رود،می

 .نیستند تشخیص یند کلسینه کردن قابلآایکس، بدون فر پرتو پراش

تجزیـه و  جهت بررسی توزیع اندازه هیدرودینامیکی نقاط کوانتـومی،  

نمودار توزیـع انـدازه    5انجام شد. شکل  (DLS) تفرق نور پویا تالیل

یـک   تقطیر برگشـتی با زمان سنتز شده  CdTeذرات نقاط کوانتومی 

 دهـد. کلوئیدی پایه آب را نشـان مـی   سوسپانسیونساعت به صورت 

گردد، بیشینه پیـک نمـودار توزیـع انـدازه     همان لور که مشاهده می

نانومتر واقـع شـده اسـت و پهنـای      8.115 هیدرودینامیکی ذرات در

دهنده باشد. این نشاننانومتر می 1.9344 تفا  پیک به عر نصف ار

تـر از شـعا  بـوهر    توزیع اندازه ذرات بسیار باریک در مادوده کوچک

کادمیم است و نقطه کوانتومی بودن نـانوذرات سـنتز شـده را    تلورید 

، تصـاویر میکروسـکوپ الکترونـی    DLSکنـد. نتـایج آنـالیز    تایید مـی 

 کند.عبوری را تایید می

 

 

 
 .ساعت 1 تقطیر برگشتی سنتز شده در زمانCdTe  نقاط کوانتومی (AFM)اتمی تصویر میکروسکوپ نیروی  :6شکل 

 

 

 
 

 .ساعت 1 تقطیر برگشتی سنتز شده در زمان CdTe( نقاط کوانتومی SEMالکترون روبشی ) میکروسکوپ تصویر :7 شکل
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 الکترون. ایمنطقه پراش الگوی با همراه ساعت 1 تقطیر برگشتی سنتز شده در زمان CdTeکوانتومی  نقاط (TEM) عبوری الکترون میکروسکوپ تصویر: 8شکل 

 

 
 ساعت. 1 تقطیر برگشتی زمان در شده سنتز CdTeنمودار توزیع اندازه ذرات نقاط کوانتومی  :9 شکل

 

 CdTeهای مختلف روی هسته سنتز درجای پوسته ـ2ـ3
قبـل و    CdTeنقاط کوانتـومی  کلوئیدیتصاویر سوسپانسیون  11شکل 

 ،ZnS هـای هـای پوسـته  سـازه های حـاوی پـیش  بعد از افزودن مالو 

ZnSe، CdS و CdSe  تـابش   یک سـاعت تاـت  تقطیر برگشتی با زمان

نقـاط  ایـن  نمودار فوتولومینسانس  11 شکلدهد. فرابنفش را نشان می

نانومتر و فیلتر پنجره یـک   351برانگیخته شده با لو  موج  ،کوانتومی

شود، لور که مشاهده میهمان .دهددرصد را در کنار یکدیگر نشان می

پس مذکور  هایهای پوستهسازههای حاوی پیشپس از افزودن مالو 

در تمـام   سـنتز رخ داده و  ،تقطیـر برگشـتی  زمـان   لی یک سـاعت  از

 لـو  مـوج نشـر   بیشـینه  نسبت به ها نمودار نشر نقاط کوانتومی نمونه

 918، 919، 951به ترتیب برابر  قرمزنشر ، یک جابجایی (نانومتر 999)

همراه بـا کـاهش شـدت نشـر رخ داده اسـت. مطـابا نمـودار،         919و 

ــومی     ــاط کوانت ــه نق ــه نمون ــوط ب ــاهش شــدت نشــر مرب بیشــترین ک

CdTe/ZnSe هـای  های با پوسـته است و به ترتیب نمونهCdSe ،ZnS  و

CdS  کـه در ترکیـب شـیمیایی    ازآنجایی قرار دارند. های بعدیرتبهمدر

ــده ســـــطایاصـــــلان ــید کننـــ روپیونیـــــک مرکاپتوپ -2 اســـ

(CH₃CH(SH)COOH) هـای  گوگرد وجود دارد، در سطح هستهCdTe 

دهد. به عبـارت  نیز رخ می CdSسنتز شده، تشکیل لایه بسیار نازکی از 

، بـه افـزایش ضـخامت پوسـته منجـر      CdS پوسـته  سـنتز یند آفردیگر 

 CdTe/CdSپوسـته   -های دیگر روی هستهگردید. از این رو آزمایشمی

نقــاط  UV-Visســنجی جــذبی نمــودار لیــف 12شــکل . نشــدانجــام 

بـا   CdSeو  ZnSe، ZnS هایپوسته قبل و بعد از سنتز CdTeکوانتومی 

لـور کـه   دهـد. همـان  یـک سـاعت را نشـان مـی    تقطیر برگشتی زمان 

پـس از گذشـت   CdSe و  ZnSe، ZnS شود، پـس از سـنتز،  مشاهده می

بـه سـمت لـو     هـا  ، لبه جذب نمونـه تقطیر برگشتیزمان  ساعتیک 

های بلندتر جابجا شده است. این جابجایی قرمـز بسـتگی بـه نـو      موج

هـا و رسـم   هـای ایـن لیـف   پوسته اعما  شده آن دارد. بر اسـاس داده 

هـای سـنتز   ( گاف نواری پوسـته 13)شکل  hνبر حسب  (αhν)2نمودار 

گـردد، گـاف نـوار نقـاط     لور که مشاهده مـی همان دست آمد.ه شده ب

، 2.14 برابــــر 2.29 ،CdTe/ZnSe (eV)برابــــر  CdTeکوانتــــومی 

CdTe/ZnS  و نقاط کوانتومی  2.15برابرCdTe/CdSe   بـه میـزان (eV) 

دست آمده است. گاف نـوار نقـاط کوانتـومی هسته/پوسـته بـا      ه ب 2.19
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 بستگی به انـدازه هسـته، نـو  پوسـته اعمـا  شـده دارد.       CdTeهسته 

 - هسـته  X پرتـو الـف و ب بـه ترتیـب الگوهـای پـراش       18های شکل

و  211و کلسـینه شـده در دماهـای    سنتز شده  CdTe/ZnSهای پوسته

ºC 911 شود، بـرای نمونـه   گونه که مشاهده میدهد. همانرا نشان می

هـای مربـوط بـه دو فـاز     شدیدترین قله ºC 211شده در دمای کلسینه

CdTe  وZnS کردن تـا دمـای   با افزایش دمای کلسینه اند.قابل مشاهده

ºC 911 فازهای ،CdTe    (، 13-159-1184)کـارت اسـتانداردCdZnS 

)کـارت اســتاندارد   CdS( و 11-181-1138کـارت اسـتاندارد شـماره    )

 تصـــویر 19گردنـــد. شـــکل ( ظـــاهر مـــی11-111-3818شـــماره 

 CdTe/ZnSهـای  پوسـته /هسـته  (TEM) عبوری الکترونی میکروسکوپ

دهـد.  را نشـان مـی   سـاعت  یـک تقطیـر برگشـتی    زمـان  با شده سنتز

آگلـومره   CdTe/ZnS، ذرات هسته/پوسـته  شـود دیده می که لورهمان

که از به هم پیوستن ذرات چند نانومتری  هستندشده و به شکل کروی 

با توجه به این که هدف اصلی پژوهش حاضـر بررسـی   اند. تشکیل شده

های سـاختاری و ریزسـاختاری سـایر    یبررس ،ها بودخواص نوری نمونه

 جهت تخلیص گزارش نگردید.   هسته/پوسته کوانتومی نقاط

 

 

 
یک ساعت  برگشتیتقطیر با زمان  CdSe و ZnS، ZnSe، CdS هایپوستهلایه نشانی قبل و بعد   CdTeنقاط کوانتومی کلوئیدیتصاویر سوسپانسیون  :11شکل 

 تات تابش فرابنفش.

 

 
 ساعت. 4و  3.9، 2.9، 1 تقطیر برگشتیهای سنتز شده در زمان CdTeنمودارهای نشر فوتولومینسانس نقاط کوانتومی  :11 شکل
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 . CdSو ZnSe، ZnS هایاعما  پوسته قبل و پس از CdTeسنجی جذبی نقاط کوانتومی نمودار لیف :12شکل 

 
 .CdS و ZnSe، ZnS هایاعما  پوسته قبل و پس از CdTeنمودار گاف نوار نقاط کوانتومی  :13شکل 

 
 .ºC911و ب(  ºC211کردن در دماهای الف( پس از کلسینه CdTe/ZnS کوانتومی نقاط ایکس پراش پرتوالگوی  :14 شکل
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 یک ساعت. تقطیر برگشتیسنتز شده در زمان  CdTe/ZnS پوسته/هسته کوانتومی نقاط (TEM) عبوری الکترون میکروسکوپ تصویر :15شکل 

 

 گیرینتیجه ـ4
 پوسـته  – هسـته  کوانتـومی  پذیری سـنتز نقـاط  در این پژوهش، امکان

CdS & CdSe ،ZnSe ،CdTe/ ZnS رسوبی بررسی گردیـد.  به روش هم

بـه خـوبی سـنتز     CdTeهسـته   کوانتـومی  نتایج نشـان داد کـه نقـاط   

به مدت یک ساعت به تشـکیل هسـته   شوند و زمان تقطیر برگشتی می

CdTe       999با میانگین اندازه ذرات چهار نـانومتر، نشـر بـا لـو  مـوج 

گردیـد. سـپس   الکتـرون ولـت منجـر مـی     2.29 گاف نـواری  نانومتر و

سلنید کادمیم و سولفید ، روی روی، سلنیدسولفید های گوناگون پوسته

ــه روی هســته   ــه لــور جداگان ســنتز شــد. تشــکیل  CdTeکــادمیم ب

های گوناگون سبب جابجایی نشر به سوی نشر قرمز با لو  موج پوسته

 الکترون ولت شد. 2.19 نانومتر و کاهش گاف نواری تا 951
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