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ون استفاده از پـی  مـواد وـاوی فسـفین     )هسته/پوسته(، با استفاده از روشی موسوم به روش سبز و بد CdSe/ZnS)هسته( و  CdSeنانوبلورهای 
مرئی و گسیل فوتولومینسانی بررسـی و انـدازه میـانگین     -های جذب فرابنف  نانوبلورهای تولید شده با استفاده از بیناب نوریتولید شد. خواص 

هال و  -لورها به کمک نمودار ویلیامسوننانوب شکل، با استفاده از بیناب جذب، تخمین زده شد. همچنین اندازه و نوریبه روش  CdSeنانوبلورهای 
متفاوت ذکر شده وجود دارد. بر این مبنا اندازه  روشخوانی مناسبی میان برآورد سه  مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که هم TEMتصاویر 

روی شـکل  بلنـد   در سـاختار   CdSeبلورهـای  ، مشخص شد کـه نانو Xگیری شد. به روش پراش پرتو  نانومتر اندازه 5.5-8.5نانوبلورها در محدوده 
گـر افـزای  انـدازه     جایی قرمز لبـه جـذب و لبـه گسـیل مشـاهده شـد کـه نشـان         اند. با افزای  زمان و کاه  دمای رشد نانوبلورها، جابه گرفته

در بینـاب جـذب و گسـیل نانوبلورهـا      نانومتر، بـه ترتیـ    30-40نانومتر و  10جایی قرمز درودود  سازی، جابه نانوبلورهاست. بعد از هسته/پوسته
 پذیر است. با گسیل سبزرنگ قابل تنظیم، بدون استفاده از اکتادکان، امکان CdSeیابی به نانوبلورهای  روش، دست این مشاهده شد. بر اساس
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CdSe (Core) and CdSe/ZnS (Core/Shell) nanocrystals were produced using a green synthesis method by using phosphine- free 

precursor materials. The optical properties of the produced nanocrystals were investigated using UV- Vis absorption and PL 

emission spectra, and the average size of the nanocrystals was estimated optically using the absorption data. Size and morphology 

of the nanocrystals were also investigated using Williamson- Hall analysis and the TEM images. Our results show good agreement 

among the mentioned three different methods. Thus, size of CdSe nanocrystals was estimated within the 5.5-8.5 nm range. It was 

shown by X-ray diffraction method that CdSe nanocrystals, with zinc-blende structure, are formed. With increasing the growth 

time and decreasing the temperature, a red-shift was observed in both absorption and emission edges, which indicates an increase 

in the size of the grown nanocrystals. After core/shelling the nanocrystals, red-shifts of  ~ 10 nm and ~ 30-40 nm  were observed in 

the absorption and emission spectra of the grown nanocrystals, respectively. Accordingly, in our method it was possible to obtain 

CdSe nanocrystals, with justified green emission, without using octadecene. J. Color Sci. Tech. 9(2015), 45-51©. Institute for 

Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
منحصر به  ینور یاتبا خصوص بلورهایینانو، II-VIگروه  ینقاط کوانتوم

باشـند   یم دارا مختلف را یها گسیل نور با رنگ ییفرد هستند که توانا

[. انـدازه ایـن   1، 2] دارد یبسـتگ  ایـن نانوبلورهـا   بـه انـدازه  که رنـگ  

نومتر نا 1-20نانوبلورها مشخصه اصلی آنها است که عمدتا در محدوده 

های بار، در این محـدوده از ابعـاد،    باشد. محدودیت کوانتومی وامل می

و الکترونی متفاوتی در مقایسه با والت وجیم  نوریباعث بروز خواص 

منحصر بـه   نوریشود. در نتیجه این خواص الکترونیکی و  این مواد می

ر لیزرها، فرد و قابل تنظیم با اندازه، این نانوبلورها کاربردهای فراوانی د

و غیـره   زیسـتی هـای  های خورشیدی، برچس دیودهای تابشی، سلول

های معمـولی   نسبت به رنگنانوبلورها  گسیل این برتری .[3، 4دارند ]

های  گستره وسیع رنگ عبارتند از، ،متداول که خاصیت فلورسانی دارند

روش معمول برای افزای  کیفیت تاب   [.5] تر و پایداری بی  گسیلی

هـای هسته/پوسـته اسـت. پوسـته بـا       ر نانوبلورها، استفاده از سـامانه نو

جداکردن سطح فعال هسته از محـی  پیرامـون، مـانع از اکسیدشـدن     

چنین با بهبود برخی از عیوب موجود در سطح هسته،  هسته شده و هم

های بار در سطح شده و از پراکنـدگی نـور در سـطح     مانع جذب وامل

 [. 5، 6] کند. هسته جلوگیری می

اسـت   II-VIرساناهای گـروه   ، از جمله نیم(CdSe)سلناید کادمیم 

الکترون ولـت در والـت وجـیم     1.74که دارای گاف نواری در ودود 

نـور بـه عنـوان مـاده      برای استفاده در دیودهای گسیلنده CdSeاست. 

[. سولفید 6، 7] کاربرد دارد و لیزرهای دیودی مرئیفعال درگسیل نور 

 است کـه دارای گـاف نـواری برابـر بـا      IV-VV(، یک ترکی  ZnSروی )

eV 3.7       ایکـ،،   پرتـو در والت وجیم اسـت کـه در صـفحه نمـای

 نـوری، گرهـای   وـ،  ،در آشکارسازهای تابشـی  کاتدی پرتوهای  لامپ

به دلیـل داشـتن    چنین کاربرد دارد و هم های زیستی و لیزرها برچس 

ای کوچـک بـا سـایر     ساختار الکترونی مناسـ  و عـدم انطبـاق شـبکه    

هـای   به عنوان پوسته جهت سـاخت سیسـتم   IV-VVرساناهای گروه  نیم

 [. 8رود. ] ها به کار مینانوبلورهای این ترکی  V هسته/پوسته نوع

ماننـد اولییـک    مواد فعال سـطحی تاکنون برای تولید نانوبلورها از 

فسـفین و  بوتیـل اکتیل فسفین، تـری دار مانند تریو مواد فسفین اسید

[. اخیرا بـرای تولیـد نانوبلورهـا، از    9 -13شده است ]غیره استفاده می

دار که مـوادی سـمی و   موادی مانند پارافین مایع به جای مواد فسفین

شود که تحول مهمـی در وـذف اجـزای    خطرناک هستند، استفاده می

[. امـا  5، 14] آیـد  تز نقاط کوانتومی بـه شـمار مـی   سمی از مراول سن

، کـه یـک وـغل غیرکوئوردینـه     ]15[ کاربرد اکتادکـان در ایـن روش  

گیر هزینـه تولیـد در    باشد سب  افزای  چشم قیمت می شونده و گران

این روش می شود. در این پژوه ، ضمن استفاده از روش سبز، تغش 

ن در مرولـه سـنتز هسـته،    قیمـت اکتادکـا   گردید با وذف ماده گـران 

تری انجام گردد. برای اولین بـار بـا    مراول تولید با هزینه به مرات  کم

استفاده از پی  مواد مربوط به سنتز با پایه پارافین اما بدون اسـتفاده  

بـه صـورت هسـته و هسته/پوسـته بـا       CdSeاز اکتادکان، نانوبلورهای 

ها مورد بررسی  آن ینورسنتز گردید و خواص ساختاری و  ZnSپوسته 

 قرار گرفت.
 

 ـ بخش تجربی2

 ـ مواد1ـ2
م تفاده شد، عبارتند از: پودر سلنیها اسموادی که در این پژوه  از آن

از   درصـد  99(، کادمیم اکسید )مرک درصد از شرکت 99دی اکسید )

(، اولییک اسید  مرک درصد از شرکت 99(، پارافین مایع )مرک شرکت

 کره جنوبی(. 1ومچونسدرصد از شرکت  99)
 

 ـ روش كار2ـ2
تهیه  Seو  Cdهای استوک ، ابتدا محلولCdSeبرای سنتز نانوبلورهای 

گـرم   0.128، ابتدا مقدار Cdمولار  0.1شد. برای تهیه محلول استوک 

 9لیتــر اولییــک اســید و  میلــی 1از پـودر کــادمیم اکســید بــه همــراه  

لن سـه دهانـه ریختـه شـد.     لیتر از پارافین مایع، به درون یک بـا  میلی

افزای  داده شد  گراد سانتیدرجه  240سپ، دمای مواد درون بالن تا 

تا کادمیم اکسید به طور کامل ول شود. برای تهیـه محلـول اسـتوک    

اکسید به همراه گرم پودر سلنیم دی 0.221، ابتدا مقدار Seمولار  0.1

یخته شـد. پـ، از   لیتر پارافین مایع به درون بالن سه دهانه ر میلی 20

افزای  داده شد و  گراد سانتیدرجه  100آن، دمای مواد درون بالن  تا 

دقیقه ثابت نگاه داشته شد، سـپ،، دمـای مـواد     20این دما به مدت 

 180افزای  داده و دما بـه مـدت    گراد سانتیدرجه  220درون بالن تا 

 ود.اکسید به طور کامل وـل ش ـ دقیقه وفظ گردید تا پودر سلنیم دی

 Cdلیتر از محلول استوک  میلی 2، مقدار CdSeبرای سنتز نانوبلورهای 

لیتر پارافین مایع به درون بالن سه دهانه ریخته شد و  میلی 4به همراه 

 گراد سانتیدرجه  280دمای محلول افزای  داده شد. زمانی که دما به 

ردیـد.  ، به بالن اضـافه گ Seلیتر از محلول استوک  میلی 2رسید، مقدار 

، رنـگ محلـول درون   Seکردن محلـول اسـتوک    بغفاصله پ، از اضافه

بالن نارنجی شد و با گذشت زمان به رنگ نارنجی تیره و قرمـز تبـدیل   

دقیقه، عملیات گرمایی متوقف گردید و  1گردید. پ، از گذشت زمان 

و  260چنـین دماهـای   دقیقـه و هـم   5 و 3های  این فرآیند برای زمان

 تکرار شد. گراد نتیسادرجه  240

ای  لایه با تک 2تک پراکنده شده CdSeهای دهی نانوبلور برای پوش 

لیتـر از   میلـی  5( ]14[نـانومتر   ~0.6)ضـخامت میـانگین    ZnSاز پوسته 

( کـه در  نـانومتر  5.5 -8.5اندازه  )با CdSeنانوبلورهای تک پراکنده شده 

اضـافه گردیـد تـا    بخ  گذشته تولید شده بود، جدا شد، مقداری متانل 

های رسوب کرده در هگـزان دوبـاره وـل    نانوبلورها رسوب کنند. نانوبلور

تکرار  عمل چندین بار گردید. برای وذف کامل اجزای آلی نانوبلورها این

                                                                 
1- SUMCHUN 

2- Monodispersed 
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لیتـر   میلـی  3شـده در هگـزان بـه همـراه      هـای وـل  شد. سپ، نـانوبلور 

هانه ریخته شـد  د به درون بالن سه، لیتر اولییک اسید میلی 1اکتادکان و 

 گراد سانتیدرجه  100دمای محلول درون بالن را به  ،و طبق شرای  قبل

افزای  داده شد تا هگزان و سایر مواد غیـر لازم موجـود بـه همـراه گـاز      

دمـای محلـول    ،دقیقـه  30نیتروژن از محلول خارج شود. بعد از گذشت 

بـرای   رسـانده و در ایـن مرولـه    گـراد  سـانتی درجـه   180درون بالن به 

مـولار   0.1 های استوک لیتر از محلول میلی 1مقدار  ،ZnSتشکیل پوسته 

 10بـه درون بـالن اضـافه گردیـد و در مـدت       Sو  Znاز قبل تهیه شـده  

بـرای   افـزای  یافـت.   گراد سانتیدرجه  20دقیقه، برای رشد پوسته دما 

بـه وسـیله دسـتگاه سـانتریفیوژ      CdSe، نانوبلورهـای  XRDانجام آنـالیز  

 5شو بـا متانـل، بـه مـدت      و شستداسازی شده و پ، از چندین بار ج

 .خشک گردید گراد سانتیدرجه  60ساعت در دمای 

 

 تجهیزات شناسایی ـ3ـ2
 X(Bruker, D8سـنج پـراش پرتـو   هـای بینـاب  با استفاده از دستگاه

ADVANCE) مورد نانوبلورها

سـنج  بینـاب  

JASCO, V-670 مرئی  -جذب فرابنف 

طـول مـوج برانگیختگــی بهینـه و لبــه گسـیل نانوبلورهــا بـا دســتگاه      

به دست آمد. بـرای   Elmer, LS55) (Perkinسنج فوتولومینسانی بیناب

ز شده از دسـتگاه میکروسـکو    نانوبلورهای سنت شکلبررسی اندازه و 

(Zeiss, EM10C, 80 KVالکترونی 

 

  بحث و جینتا ـ3
و مقایسه با کارت  (1شکل) X پرتوی پراش الگوهای از استفاده با

 ،(1 1 1)صفحات  با متناظر قله 3 ،19-191شماره  JCPDSاستاندارد 

آمد که بیانگر به دست  CdSe روی آمیزه ساختار در( 3 1 1) و( 2 2 0)

بدون استفاده از  روی بلند در فاز  CdSeآمیز نانوبلورهای  سنتز موفقیت

، 1هال و با استفاده از رابطه  -نمودار ویلیامسون کمک به. اکتادکان است

 تعیین گردید. نانومتر 6.78 ودود در ها نانوبلورک اندازه میانگین
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 صفحاتقله متناظر با  CdSe. 3نانوبلورهای  Xش پرتوی الگوی پرا: 1 شکل

 وجود دارند.   CdSeروی  بلند ساختار در( 3 1 1) و( 2 2 0) ،(1 1 1)

(1) 4 tan
cosD


  


 

 
 

ــه ــن در ک ــه ای ــدازه و   D ،رابط ــانگین ان ــم εمی ــرن  نگینای  ک

  پهنـای خ ـ  β به کار رفتـه و  ایک، پرتوی موج طول λ ها، نانوبلورک

)شدت پراش در نیم بیشینه )FWHM قله پراشدر θ2 [. 7باشـد ]  می

رغم این که سنتز نانوبلورها در محی  محلـول انجـام شـده اسـت،     علی

نانوذرات تولید شده ممکن است دارای کـرن  درونـی باشـند کـه در     

 محاسـبه گردیـد   -0.026( برابر با 2اینجا )از روی شی  نمودار شکل 

خوانی  هال سب  هم -بررسی ما نشان داد که کاربرد نمودار ویلیامسون

( بـا تصـاویر   2ایک، )شکل  پرتوها به روش محاسبات اندازه نانوبلورک

TEM  گردد. می 3به کمک رابطه  نوری( و برآورد 3)شکل 

تولید شده  CdSe هاینانوبلور ی عبوریالکترون یکروسکو م یرتصو

ه شـده اسـت. گرچـه انـدازه     نشـان داد  3 شـکل در پژوه  واضر در 

گیری ابعاد بر مبنـای   نانوذرات در شکل مذکور یکسان نیست اما اندازه

 هـای عمده نـانوبلور  اندازه دهد که نشان می 3طول میله مقیاس شکل 

CdSe رشـد  گـراد  سـانتی  درجـه  280 دمـای  در دقیقـه  1 مدت به که 

که در توافـق خـوبی بـا     باشد می نانومتر 5.5-8.5 محدوده اند در کرده

 نـوری هـای   ( و داده2هال نانوبلورها )شـکل   -نتایج نمودار ویلیامسون

 ( است. 1)جدول 

معمـولا   ینـد آ یبـه دسـت م ـ   TEMکه به کمـک   یاندازه نانوذرات

ــانوبلورکبزرگتــر از  ــدازه ن ــه روش هــا اســت  میــانگین ان   XRDکــه ب

 یـرا ز یـد آ یم ـهـال بـه دسـت     -یلیامسـون نمودار وشرر یا  رابطه یرنظ

چند نانوبلورک  یامتشکل از دو  یعنی یننانوذرات ممکن است ب، بلور

مقاله نشان داد که  ینا رشده د یدنانوذرات تول TEM یرباشند. اما تصاو

هـال بـرآورد    -یلیامسوناندازه میانگین نانوبلورک که به کمک نمودار و

کــه  باشــد یمــ TEMدر تصــاویر همــان انــدازه نــانوذرات  یبــاشــد تقر

دهنده تک بلور بودن اکثر نانوذرات تولید شده در تحقیـق واضـر    نشان

 . است

 

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Sin 

β
 C

o
sѲ

 
 .CdSeهال برای نانوبلورهای  -نمودار ویلیامسون :2شکل 



 و همکاران بخش ابوذر احسان  48

Journal of Color Science and Technology(2015) (1394علوم و فناوري رنگ )ـ پژوهشي  علمينشريه  

 
 .CdSeتصویر میکروسکو  الکترونی از نانوبلورهای  :3شکل 

 

که  CdSe های جذب و گسیل نانوبلورهایبیناب 5و  4شکل های 

با افـزای    دهد. اند را نشان می دقیقه رشد کرده 5و  3، 1های در زمان

گر کند که بیان جایی قرمز پیدا میزمان رشد نانوبلورها، لبه جذب جابه

بـا   CdSeافزای  اندازه نانوبلورهاست. محاسبه گاف نواری نانوبلورهای 

آمـده   1ل )که نتایج محاسبات آن در جـدو  2 کمک لبه جذب و رابطه

تر از گاف دهد که گاف نواری در والت نانوبلوری بزرگاست( نشان می

( است. این نتیجه بیانگر اثر eV 1.74نواری در والت وجیم ماده آن )

وقتی اندازه نانوبلورهـا قابـل     دهد که محدودیت کوانتومی را نشان می

انـدازه،  افتد و با کـاه    مقایسه با شعاع اکسیتون بوهر باشد اتفاق می

 شود. های انرژی دچار تغییر شده و گاف نواری پهن می چگالی والت

 

(2) ( . )
( )

( )
g

hc eV nm
E eV
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در این رابطه،
gE  در والت نانوبلور،  نواریگافh  ،ثابت پغنکC 

با استفاده از تقریـ  جـرم   طول موج لبه جذب است.  سرعت نور و 

 [.    16، 17توان به دست آورد ]( اندازه نانوبلورها را می3موثر )رابطه 
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الکتریـک مـاده وجـیم،     دی ثابت رابطه،در این 
gE   تفـاوت

*و وجیم،  نانوبلوریهای  والت انرژی

em و*

hm،   جرم موثر الکتـرون و

، جـرم  CdSeبـرای مـاده    شعاع نانوبلور است. Rبار الکترون و  eوفره، 

است  m0 0.13و جرم موثر الکترون برابر با  m0 0.45موثر وفره برابر با 

 CdSeالکتریـک  چنین ثابـت دی باشد. همجرم الکترون آزاد می m0که 

 [.  18] گزارش شده است 0ε 9.5در والت وجیم برابر با 

 ـ. دهدمی نشان را CdSe نانوبلورهای برای گسیل بیناب ،5 شکل  اب

 گـاف  کـاه   و نانوبلورهـا  انـدازه  افـزای   دلیل به رشد زمان افزای 

 در شـود.  قرمـز مشـاهده مـی    جاییجابه نانوبلورها گسیل لبه در نواری

 را امـر  ایـن  دلیـل  کـه  وجود دارد نمونه هر برای قله دو گسیل، بیناب

طول مـوج برانگیختگـی    .داد نسبت سطحی عیوب از برخی به توان می

دهد برابر بـا   ترین شدت گسیل را به دست می ورها که بی بهینه نانوبل

محـدوده   در شـده  تولیـد  CdSe گسیل نانوبلورهای نانومتر است. 477

ذکـر ایـن    .است زرد -سبز هایرنگ نانومتر، 498-576 های موج طول

نکته وایز اهمیت است که در بیناب گسیل، با توجه به کالیبره نبـودن  

گیری شـده   لق شدت که توس  دستگاه اندازهدستگاه آنالیز، مقدار مط

اند. بر ایـن اسـاس صـرفا مکـان      گزارش نشده و نمودارها نرمالیزه شده

 (.1ها استخراج و تحلیل شده است )جدول قله
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دقیقه در  5و  3، 1که به مدت  CdSeهای بیناب جذب برای نانوبلور :4شکل 

 .اندرشد کرده گراد تیساندرجه  280دمای 
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دقیقه  5و  3 ،1که به مدت  CdSeهای بیناب گسیل برای نانوبلور :5شکل 

 .اندرشد کرده گراد سانتیدرجه  280در دمای 
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 .CdSe/ZnSتفاوت و نانوبلورهای با زمان و دمای رشد م CdSeاطغعات مربوط به تقری  جرم موثر و بیناب جذب نانوبلورهای  :1 جدول
دمای رشد 

(oC) 

زمان رشد 

(min) 

لبه جذب 

 (nmهسته )

گاف نواری 

 (eVهسته )

اندازه تقریبی هسته 

(nm) 

لبه جذب 

 (nmهسته/پوسته )

گاف نواری 

 (eVهسته/پوسته )

280 1 522 2،37 5،64 - - 

280 3 563 2،20 6،59 574 2.16 

280 5 623 1،99 8،52 - - 

260 1 534 2،32 6،04 - - 

240 1 550 2،25 6،41 - - 

 

را  CdSeبیناب جذب و گسیل برای نانوبلورهـای   7و  6 های شکل

هـا در دماهـای متفـاوتی امـا در      زنی و رشد آن دهد که جوانه نشان می

بـا کـاه     7و  6هـای   دقیقه صورت گرفته است. مطابق شکل 1مدت 

جـایی قرمـز پیـدا    گسیل جابـه زنی و رشد، بیناب جذب و  دمای جوانه

گـر افـزای  انـدازه و     جایی قرمز در بیناب جـذب، نشـان  کند. جابه می

کـاه  دمـای رشـد در     یرتـاث کاه  اثر محدودیت کوانتـومی اسـت.   

نسبت داد  یدپارامتر فوق تبرتوان به افزای   افزای  سرعت رشد را می

 یهـا  تـاب در کشود. این اثر  نانوذرات میسرعت رشد افزای   که سب 

 .]19[ ه استقرار گرفتبحث مورد  یرشد بلور به خوبمبحث  یهپا

شود که  با توجه به بیناب گسیل برای دماهای مختلف، مشاهده می

، بیناب گسیل دارای یـک  گراد سانتیدرجه  240و  260در دمای رشد 

تـر بـودن انـدازه     گر کاه  عیوب سطحی و یکنواخت قله بوده که بیان

 260رسد که دمای  ها، به نظر می با توجه به شدت قله نانوبلورهاست و

زنی و رشد نانوبلورهـای   تری برای جوانه دمای مناس  گراد سانتیدرجه 

CdSe    [ نانوبلورهـای  5، 14است در وـالی کـه در مراجـع ،]CdSe  در

 اند. سنتز شده گراد سانتیدرجه  280دمای 
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λ(nm)

A
b

s 
 (

a
.u

.)

240 260 280°C °C°C

 
 دقیقه اما در 1که به مدت  CdSeهای ذب برای نانوبلوربیناب ج :6شکل 

 .اندیافته رشد گوناگون دماهای
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 دقیقه اما در 1به مدت  که CdSe نانوبلورهای برای گسیل بیناب :7 شکل

 .اندیافته رشد گوناگون دماهای

 

سـت.  ا ها آن یممستق یشکاف انرژ II-VI رساناهای یممهم ن یتمز

از نیمرساناها گروه  یندر ا با شدت بالا یمهم سب  شده که گسیل ینا

هـا را گسـترش داده اسـت. از     آن نـوری مشاهده شود کـه کاربردهـای   

گسـیل   یـف )در بلـور کامـل( ط   رساناها یمگونه ن یندیدگاه نظری در ا

از شکاف  یصرفا ناش یرا( باشد زیکموج )تک قله بار لتواند تک طو می

 ـ  یمـاده اسـت. در وـال    یاصـل  یانرژ بـا شـکاف    رسـاناهای  یمکـه در ن

افتـد و در نتیجـه    یگذار معمولا از نقاط وب، بار اتفاق م یرمستقیمغ

سنتز شده  یپهن است. اما معمولا بلورها یها با قله وای  اغل  چندقله

و هایی نظیـر تهـی جاهـا     ی . عباشند یب میوع یو دارا یستندکامل ن

با به دام انداختن  آیند یبلورها به وجود م هنگام سنتزها که در  مرزدانه

گسیل فرعـی و   سازوکارهایسب  بازترکی  ثانویه شده، بار  یها وامل

 یهـا  قله یا کنند یم یجادا یاصل یلگساز با طول موج متفاوت  یلیگس

کننـد. ایـن عیـوب همچنـین سـب  کـاه  شـدت         یگسیل را پهن م

به خـوبی مشـاهده    c7شکل ئل در . این مساشوند می یاصل ینسانیلوم

کـاه  دمـا سـب     ، b7و  a7هـای  شـکل  در وـالی کـه در   د. نشو می

دهنـده   کـه نشـان   شده اسـت  یفرع یلشدن قله و وذف گس تر یکبار

 280نتایج ما نامناس  بودن دمـای   .کاه  وجم عیوب سطحی است

رو وـذف اکتادکـان   دهد. از ایـن را به خوبی نشان می گراد سانتیدرجه 
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را نیز به همراه  CdSeای دمای سنتز نانوبلورهای درجه 20-40ه  کا

 دارد. 

رشد یک پوسته  ،هاکردن سطح نانوبلور یک ایده مهم برای غیرفعال

اول است که یـک سـامانه    رساناینیمرسانای دوم بر روی هسته از نیم

آورد. بر مبنای لبه نوارهای ظرفیت و هـدایت  وجود میهسته/پوسته به

های هسته پوسته  رساناهای اول یا دوم، چهار گروه سامانهاز نیم هریک

است که در ایـن نـوع    Vیک سامانه نوع  CdSe/ZnSوجود دارد. سامانه 

اسـت کـه    تر از گـاف نـواری هسـته   ها گاف نواری پوسته بزرگسامانه

سب  ایجاد یک محدودیت موثر برای زوج الکترون و وفره )اکسیتون( 

ــوع ســامانه6] شــود در هســته مــی ــن ن ــرای [. در ای هــا از پوســته ب

هـا اسـتفاده    آن نوریهای کردن هسته به منظور بهبود ویژگی غیرفعال

هسته را به طور فیزیکی از  نوریها، سطح فعال شود. پوسته نانوبلورمی

بـه   نوریهای کند در نتیجه، وساسیت ویژگیمحی  پیرامون جدا می

یابد و به عغوه برخی از عیوب یتغییرات موضعی سطح هسته کاه  م

های مقایسه بین بیناب 9و  8 های رود. شکلدر سطح هسته از بین می

دهـد کـه   را نشان مـی  CdSe/ZnSو  CdSeجذب و گسیل نانوبلورهای 

رشـد   گـراد  سـانتی درجـه   280دقیقـه در دمـای    3ها به مـدت  هسته

جایی قرمـز  ابه، یک جCdSeسازی نانوبلورهای اند. با هسته پوسته کرده

افتد و لبه نانومتر در بیناب جذب این نانوبلورها اتفاق می 11در ودود 

(، کـه  1شـود )جـدول   نانومتر منتقل می 574نانومتر به  563جذب از 

توانـد  جایی میخوانی دارد. این جابهجایی با نتایج دیگران هماین جابه

[. بیناب 6، 3] دهای بار به درون پوسته باشبه دلیل نشت جزیی وامل

و  498هـای  گسیل در نانوبلورهای هسته دارای دو قله در طـول مـوج  

جـایی در وـدود   سازی، یـک جابـه  نانومتر است که هسته/پوسته 537

کند و به طول های بلندتر ایجاد مینانومتر به سمت طول موج 40-30

شود. این نتایج بـا تـاب  طـول مـوج     منتقل می 580و  521های موج

نانومتر  419و  CdSeنانومتر برای نانوبلورهای  477گیختگی بهینه بران

 به دست آمده است.  CdSe/ZnSبرای نانوبلورهای هسته/پوسته 
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به  CdSeهای هسته .CdSe/ZnSو  CdSeهای بیناب جذب نانوبلور :8شکل 

 .اندهرشد یافت گراد سانتیدرجه  280دقیقه در دمای  3مدت
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به  CdSe های هسته .CdSe/ZnSو  CdSeهای  بیناب گسیل نانوبلور :9شکل 

 .اندرشد یافته گراد سانتیدرجه  280دقیقه در دمای  3مدت

 
 

 گیری ـ نتیجه4
در این پژوه  با استفاده از روش سبز و مواد بدون فسفین که موادی 

های به صورت CdSeهستند، نانوبلورهای  غیر سمی و ارزان قیمت

به دست آمده نشان داد که سنتز شد. نتایج هسته/پوسته و  هسته

باشد.  می نانومتر 5.5-8.5ودود  تولید شده CdSe نانوبلورهای اندازه

. مشخص شد که با CdSeبررسی اثر زمان بر رشد نانوبلورهای در 

کند که  قرمز پیدا می جاییجابه لبه جذب و گسیل ،افزای  زمان رشد

تولید شده در  CdSeنانوبلورهای  گر افزای  اندازه نانوبلورهاست.بیان

کنند. مینور سبز و زرد گسیل  در محدوده ،ها و دماهای مختلف زمان

توان نور با طول موج و رنگ دلخواه را از با کنترل اندازه نانوبلورها، می

جایی قرمز در لبه سب  جابه کاه  دمای رشد، نانوبلورها دریافت کرد.

هسته/پوسته کردن  شود.می CdSeجذب و گسیل نانوبلورهای 

های  جایی قرمز در لبه سب  جابه ،ZnSبا پوسته  CdSeنانوبلورهای 

مزیت مهم پژوه   .شود میو کاه  عیوب سطحی جذب و گسیل 

های انجام شده، تولید نانوبلورهای  واضر در مقایسه با سایر پژوه 

CdSe قیمت اکتادکان  تر و عدم استفاده از وغل گران در دمای پایین

با گسیل یکنواخت در محدوده  CdSeاست. به این ترتی  نانوبلورهای 

آید که برای استفاده در  نانومتر به دست می 498-576های طول موج

های خورشیدی مناس   ها و سلولLEDکاربردهایی نظیر تولید 

 CdSe نانوبلورهای بهینه رشد اکتادکان، دمایپ، از وذف  باشند. می

وذف  ین رواز ابه دست آمد.  گراد سانتیدرجه  240-260 در محدوده

 یزرا ن CdSe نانوبلورهایسنتز دمای  ای درجه 20-40اکتادکان کاه  

 به همراه دارد.  
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