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  مقدمه -۱

 توصیف و ساخت بر ایگسترده هایپژوهش ،اخیر هایسال در
 هاپژوهش این است.شده متمرکز نور کننده ساطع آلی ترکیبات

 با رولومینسانسالکت هاینانوافزاره ساخت به دسترسی برای
 کینولین هیدروکسی-8 فلزات [.5-۱] است عالی بسیار کارایی

 به است( برابر M اکسیداسیون حالت با n معادله این )در 
 اکثر در اند. گرفته قرار مطالعه مورد شیمی در ای گسترده طور

 ترکیبات هندسی و الکترونیکی ساختارهای بر تمرکز هاپژوهش
 صورت و  مانند کینولات های گروه اویح پلیمری

 هاینانوافزازه در دیگر متفاوت مواد از بسیاری [.7-۳] است گرفته
 چه اگر شوند، می استفاده متفاوت اهداف با الکترولومینسانس

  در انتخاب ترین اصلی عنوان به  فلزی-آلی کمپلکس
  نشان هاپژوهش نتایج اما .شودمی ستفادها کاربردی تحقیقات

 ،  و  مانند فلزی-آلی نانوساختارهای سایر دهدمی
 دارای  .دارند را نورگسیل دیودهای در کاربرد قابلیت

 و  با مقایسه در بالا نورتابی بازدهی جمله از ییمزایا
 هیدروکسی-8 نانوساختارهای از بسیاری .[8-6] ستا 
 گسترده طور به  و  ، ، مانند کینولین

 در .[8-6] اندگرفته قرار مطالعه مورد فرستنده عنوان به
 شدت بر مرکزی، فلزی یون ماهیت فلزی، -آلی نانوساختارهای

 ساخته آلی نورگسیل دیودهای در کاربرد برای نورتاب مواد عنوان به کلسیم و کادمیم روی، فلزی-آلی نانوساختارهای پژوهش، این در :چکیده
 با و همرسوبی روش به کینولین هیدروکسی-8 لیگاند از استفاده با بالا نورتابی با  و  ، فلزی-آلی نانوساختارهای شدند.

 ماهیت .شدند ساخته کلسیم و کادمیم روی، های نمک و (CTAB) برومید آمونیم متیل تری ستیل کاتیونی سطح در فعال ماده از استفاده
 نانوساختارهای شد. تائید XRD)( ایکس پرتو پراش توسط  و  ، فلزی-آلی نانوساختارهای شکل بی و بلوری ساختار

 )SEM( یروبش الکترونی میکروسکوپ و عاملی هایگروه تعیین برای )FTIR( فروسرخ سنجی طیف از استفاده با فلزی-آلی هایکمپلکس
 بیشنیه شدند. تحلیل و تجزیه (PL) فوتولومینسانس و (Vis-UV) جذبی سنجیطیف با ها، کمپلکس نوری خواص گرفت. قرار بررسی مورد
 های بررسی شد. مشاهده نانومتر 4۹4 و 488 ،4۹8 در کلسیم و کادمیم روی، هایکمپلکس نانوساختارهای آبی-سبز فوتولومینسانس قله

 به مایع هایکریستال نمایشگرهای و نورگسیل دیودهای  در توانندمی شده ساخته نانوساختارهای که داد نشان ها نمونه نیکیالکترو و نوری
 شوند. استفاده الکترون یدهنده انتقال و نورگسیل های لایه عنوان

 و بروميد آمونيم متيل تری ستيل یکاتيون سطح در فعال ماده ،کینولین هیدروکسی-8 فلزی،-آلی نانوساختارهای :کلیدی واژگان

 فوتولومينسانس.
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 تاثیر مشتقات تبخیر و پایداری کارایی، ،گسیل جمو طول ،نورتابی
 بر Cd و Al، Ca مانند مرکزی فلزی های یون تغییر .گذارد می

 است گذار تأثیر کینولین یفلز مشتقات از نور تابش قله موقعیت
 هیدروکسی-8 لیگاند فلزی آلی لکسکمپ مواد این بین [.6-۱0]

 ساطع دیودهای در الکترون کننده منتقل ماده عنوان به کینولین
 به  است. گرفته قرار استفاده مورد گسترده طور به کننده
 ماده عنوان به الکترونی، انتقالات و نقل عالی ویژگی داشتن دلیل

 دیگر به نسبت که است استفاده قابل الکترونی دهندهانتقال
 رددا بهتری  مولکولی اوربیتال همپوشانی بر مشتقات

-آلی هایکمپلکس ساخت بر زیادی مطالعات تاکنون [.۱۱-۱5]
 هاکمپلکس این ساختارهاینانو رویبر ولی است شده انجام فلزی

 در است. نگرفته صورت بحثی هاآن الکترونی و نورتابی تغییر و
-آلی نانوساختارهای ساخت روی بر یمند نظام تحقیق ،مقاله این

 (همرسوبی روش) ساده یروش با  و  ، فلزی
 صورت به مطالعه این است. شده انجام آب حلال پایه بر و

 کییالکترو و نوری ویژگی ساختار، ارزیابی به ایمقایسه
 سطح اصلاح پردازد.می  و  ، نانوساختارهای

 با فلزی-آلی نانوساختارهای به نیافتدست برای هاکمپلکس
 برمید آمونیم متیل تری ستیل یونی سورفکتانت از استفاده

(CTAB) آنالیزهای از استفاده با سپس است. شده انجام XRD، 
SEM و FTIR عاملی های گروه و مورفولوژی ساختاری، ویژگی 

 نوری ویژگی همچنین گرفت. قرار بررسی و مطالعه مورد
 برای PL و Vis-UV آنالیزهای با نانوساختارها این یکیوالکترو
 دهنده انتقال های لایه عنوان به آلی نورگسیل دیودهای در کاربرد

  شد. بررسی نور یندهگسیل و الکترون

 تجربی بخش -2
 مواد -2-۱

 یدراکل کادمیم ، آبه 6 نیترات روی
 ،  آبه یک استات کلسیم ،

 از )CTAB( بروماید متیل تری ستیل و کینولین هیدروکسی-8
 مرک شرکت از   کآمونیا و یون بدون آب و آلدریچ سیگما شرکت

 .شدند استفاده سازی خالص گونه هیچ بدون و  شده خریداری
 
 
 

 مواد ساخت -2-2

  نانوساختار ساخت -2-2-۱
 

 
  مراحل ساخت از واره ایطرح .۱شکل

 نیترات روی از استفاده با همرسوبی روش به  نانوساختار
 مولی نسبت به CTAB و کینولین هیدروکسی-8 لیگاند ، آبه 6 

 حل یون بدون آب در آبه 6 نیترات روی ابتدا شد. ساخته ۱:2:۱
 دمای در ساعت یک مدت به مغناطیسی همزن از استفاده با و شد

 محلول این به شده آماده CTAB محلول سپس شد. دهزهم اتاق
 محلول شد. نامگذاری (۱) محلول نام به محلول این شد، افزوده
 کینولین هیدروکسی-8 لیگاند کردن حل با جداگانه طور به بعدی

 همزن از استفاده با ساعت یک مدت به یون بدون آب با
 شد. ذارینامگ (2) محلول نام به و حل اتاق دمای در مغناطیسی

 و افزوده (2) محلول به قطره قطره صورت به (۱) محلول
 تشکیل رنگ زرد رسوب شد. تشکیل رنگی زرد رسوب بلافاصله

 خشک در ساعت 6 مدت به و شسته مقطر آب با بار چندین شده
 ساخت مراحل از ایوارهطرح :۱)شکل شد خشک خلاء کن

). 

  نانوساختار ساخت 2-2-2

 یدراکل کادمیم از استفاده با همرسوبی روش به  نانوساختار
 مولی نسبت به CTAB و کینولین هیدروکسی-8 ،

 و شد حل یون بدون آب در یدراکل کادمیم ابتدا .شد ساخته ۱:2:۱
 اتاق دمای در ساعت یک مدت به مغناطیسی زنهم از استفاده با

 محلول این به شده آماده CTAB محلول ،سپس شد. زدههم
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 محلول شد. نامگذاری (۱) محلول نام به محلول این ،شد افزوده
 آب با  کینولین هیدروکسی-8 کردن حل با جداگانه طور هب بعدی
 در مغناطیسی همزن از استفاده با ساعت یک مدت به یون بدون
 (۱) محلول .شد نامگذاری (2) محلول نام به و شد حل اتاق دمای

  هب

 
 نانوساختار  واره ای از مراحل ساختطرح.  2شکل

 
 زرد رسوب بلافاصله و افزوده (2) محلول به قطره قطره صورت
 آب با بار چندین شده تشکیل رنگ زرد رسوب .شد تشکیل رنگی
 خشک خلاء کن خشک در ساعت 6 مدت به و هشد شسته مقطر

 .( ساخت مراحل از یا وارهطرح :2شکل) شد

  نانوساختار ساخت 2-2-۳
 استات کلسیم از استفاده با همرسوبی روش به  نانوساختار

 ۱:2:۱ نسبت به CTAB و کینولین هیدروکسی-8 لیگاند ،آبه یک

 شد حل یون بدون آب در آبه یک استات کلسیم ابتدا .شد ساخته
 دمای در ساعت یک مدت به مغناطیسی زنهم از هاستفاد با و

 محلول این به شده آماده CTAB محلول ،سپس و زدههم اتاق
 محلول شد. نامگذاری (۱) محلول نام به محلول این شد. افزوده
 کینولین هیدروکسی-8 لیگاند کردن حل با جداگانه طور به بعدی

 زنهم از استفاده با ساعت یک مدت به یون بدون آب با
 .شد نامگذاری (2) محلول نام به و حل اتاق دمای در مغناطیسی

 و افزوده (2) لیگاند محلول به قطره قطره صورت به (۱) محلول
 تشکیل رنگ زرد رسوب .شد تشکیل رنگی زرد رسوب بلافاصله

 در ساعت 6 مدت به و شد شسته مقطر آب با بار چندین شده

 مراحل از ایوارهطرح :۳شکل) شد خشک خلاء کن خشک

 .(ساخت

 
  نانوساختار واره ای از مراحل ساختطرح. ۳شکل

 شناسایی -2-۳

 پراش دستگاه از استفاده با شده ساخته نانوساختارهای هایویژگی
 فرابنفش-مرئی جذب نوری سنج طیف (،XRD) ایکس پرتو

 )Vis-UV(، فوریه تبدیل-قرمز مادون سنج طیف (IR-FT،) 

 سنج طیف و (SEM) روبشی الکترونی میکروسکوپ
  شد. گیری اندازه (PL) فوتولومینسانس

 )پراش ایکس پرتو پراش از استفاده با نانوساختارها بلوری ساختار
 موج طول دارای مس تابش با ray-X X’Pert Philip  سنج

 یگستره در فروسرخ طیف د.ش تعیین (
 با IR-FT 470 Shimadzu  دستگاه با 

 با نانوساختارها جذبی طیف شد. ثبت KBr قرص از استفاده
 V JASCO-530  فرابنفش-مرئی ینور سنج طیف از استفاده

 با PL طیف شد. ثبت نانومتر 600 تا 200 موج طول گسترهدر
 شد گیری زهااند محیط شرایط تحت ،HR4000 دستگاه از استفاده

 HV:15kV SEM مدل هدستگا با نانوساختارها MSE تصاویر و
 میکروسکوپ با )SOM( نوری میکروسکوپ تصاویر همچنین و
 camera 3d microscope digital Functional-Multi

analyzer شد. گرفته 
 ایکس پرتو پراش الگوهای بررسی -2-۳-۱

 و  ، نانوساختارهای ایکس پرتو پراش یهاالگو
 ۱00 تا 5 بین  زوایای در و اتاق دمای در شده ساخته 

 و تیز پراش های قله است. شده داده نمایش 4 شکل در درجه
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 ماهیت ،است شده داده نمایش ها کمپلکس این برای که قوی
 برای پراش هایقله کند.می تائید را نمونه خوب بلوری فازی

  نانوساختار

 25/2۹ و ۳5/2۳ ،۱/2۱ ،8۹/۱8 ،8/۱6 ،۹5/6 ییازوا در 
 (،۱۱2) (،۱2۱) (،۱۱۱) (،0۱۱) صفحات به مربوط ترتیب به درجه

 پراش های قله  نانوساختار برای .است (22۳) و (022)
 (،۳02) ،(۱۱2) (،۱۱۱) (،20۱) صفحات به مربوط ترتیب به اصلی

 های قله  کمپلکس برای و (۳24) و (4۱۳) (،20۳) (،402)
 (202) و (۱۱6) (،۱04) (،۱۱۱) صفحات دسته در اصلی پراش

 های کمپلکس پراش یالگو از اصلی های قله تمام [.۱5] هستند
 مطابقت ،اندداده گزارش پیشتر که هایی پژوهش با شده ساخته
 دبای یرابطه اساس بر ها بلورک متوسط اندازه .[۱۹-۱6] دارند

 ترتیب به  و  ، های کمپلکس برای ررش
 از همانطورکه ،همچنین .شد محاسبه نانومتر 8/۳۹ و 7/۳2 ،۹/۳5

 یک بر پراش قله چند ستا مشخص، سایک پرتو پراش الگوی
 شانن است. تر واضح  نانوساختار در که دارد قرار پهن قله
 شکل بی و بلوری فاز از مخلوطی شده ساخته هایماده دهد می

 CTAB در اکسیژن اتم و مولکول تعامل دلیل به این که است
  نانوساختار در شکل بی فاز مقدار ،بنابراین [.20] است
 .است بیشتر

 
 
 
 

 روبشی الکترونی میکروسکوپ تصاویر بررسی 2-۳-2
 از بزرگنمایی دو با روبشی الکترونی وپمیکروسک تصاویر

 داده نمایش 5 شکل در  و  ، نانوساختارهای
 رد مانند گل هاینانوصفحه شکل به ،2ZnQ ساختار است. شده

 nm 50 هانانوصفحه ضخامت حداکثر با و میکرومتر ۱0 مقیاس
 حداکثر با ضلعی چند نانوصفحات هایلایه .است شده تشکیل

 2CaQ کمپلکس برای و 2CdQ برای ینانومتر 40 ضخامت
 ۱08 قطر حداکثر با دریایی مرجان شبیه مانند نانولوله تصاویر
 شدن اختارنانوس و صفحات ضخامت کاهش .آمد بدست نانومتر

 پیشین هایپژوهش در آمده بدست هایکمپلکس با ها کمپلکس
 که است CTAB از متاثر سطح در فعال ماده از استفاده بدون

 ساخت طول در بلوری رشد و زاییهسته روند روی است ممکن
 باشد. گذاشته تاثیر

 

 ،   نانوساختارهایاز  تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی .5شکل

 .و 

 

 

 
 و ،  های  . الگوهای پراش پرتو ايکس برای کمپلکس4شکل

. 
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 FTIR های طیف بررسی 2-۳-۳

 در IR-FT طیف ها،کمپلکس این عاملی گروه تعیین برای
-1 یگستره

cm ۳00 قرص از استفاده با و 4000 تا KBr گرفته 
  و  ،  ساختارهاینانو از IR-FT طیف شد.
 در ارتعاشات  برای است. شده داده نشان 6 شکل در

-1تا ۱۳00 بین گستره
cm ۱600 است کینولین گروه به مربوط. 

-1 در ارتعاشی اتصالی باندهای
cm ۱4۹01و-

cm  ۱460به مربوط 
 یگستره در هاقله و فنیل و پریدیل گروه هردو

 

 
 1-

cm740 1و-
cm  640 بین هایحلقه رفتن بین از به مربوط 

-1 بین گستره در ارتعاشی اتصالی باندهای و ای صفحه
cm ۳00 

-1 تا
cm 600 است نیتروژن و اکسیژن با فلزی پیوند به مربوط 

[6-8]. 
-1 رد جذبی هایقله

cm 2850 1 و-
cm 2۹۳0 حضور به مربوط 

 CTAB حضور بر تاییدی که است متیل گروه ارتعاشی مدهای
  نانوساختار برای .[2۳-20] است  نانوساختار در
-1 و 750 ،678 در هاقله

cm 8۳0 تشدیدی ارتعاشات به مربوط 
 H-C کششی ارتعاشات .است O-C و ۱085 های قله به مربوط 

1-
cm۱200 .1 تا ۱۳40  سترهگ در ارتعاشات است-

cm۱750 
-1در جذبی هایقله .است کینولین گروه به مربوط

cm ۳۱65 و 
1-

cm ۳700 است متیل گروه ارتعاشی مدهای ضورح به مربوط 
 است.  نانوساختار در CTAB حضور بر تائیدی که

-1تا 750 بین گستره در ارتعاشات  برای
cm  ۱575 مربوط 

-1 در ها قله .است کینولین گروه به
cm 740 1 و-

cm 
 مربوط 640 

 گستره در ارتعاشی نوار و ای صفحه بین های قهحل رفتن بین از به
-1تا 450 بین

cm 640 هایقله و اکسیژن با فلزی پیوند به مربوط 
-1 در جذبی

cm ۳2۱6 1و-
cm ۳800 مدهای ضورح به مربوط 

 در CTAB ودوج بر تائیدی که است متیل گروه ارتعاشی
 .[25و24و2۱] است  نانوساختار

 
،   از نانوساختارهای Vis-UVجذب  های. طيف7شکل 

 و  
 Vis-VU جذب هایطیف بررسی 2-۳-4

 و  ، ساختارهاینانو Vis-UV جذب هایطیف
 برای جذب قله بیشینه است. شده داده نشان 7شکل در 

 و 5۳2 ،2۹۹ ترتیب به  و ، 2ZnQ نانوساختارهای
 نیبالاتر از الکترون انتقال به مربوط هاقله این .است نانومتر 4۳۱

 حلقه در الکترون از ((HOMO پرشده یمولکول تالیاورب
 (LUMO) نشده اشغال یملکول تالیاورب نیتر نییپا به فنواکساید

 هیدروکیسی واحد از  پیوندهای از ناشی پریدن حلقه در
 .[28-26 ] است روی و کادمیم کلسیم، های کمپلکس از کینولین

 نانوساختار در قله بیشینه دهد می نشان جذب طیف نتایج

 
 و  ،   نانوساختارهای FTIRهای . طيف6شکل
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 های نمونه از تربزرگ توجهی قابل طور به کادمیم کمپلکس
  پیوند بودن تر قوی .است کلسیم و روی کسلکمپ

 در الکترون انتقال برای بیشتری موثر مسیر ،روی کمپلکس
 برای همچنین کند.یم فراهم را ها نمونه بقیه با مقایسه

 دیگری کوچک هایقله  و ،2ZnQ نانوساختارهای
 ترتیب به  پیوند به وطمرب نانومتری ۳74 و ۳82 ،۳70 در

 پهن هانمونه همه در همچنین .[۳2-28و26] شودمی مشاهده
 حضور از ناشی تواندمی شودکهمی مشاهده هاطیف در شدگی

CTAB [.20] باشد نانوساختارها در 
 

 
 و  ،2ZnQهای فوتولومینسانس نانوساختارهای . طیف8شکل

 فوتولومینسانس هایطیف بررسی 2-۳-5

 و  ،2ZnQ نانوساختارهای از فوتولومینسانس هایطیف
 داده نشان 8 شکل در نانومتر ۳60 تحریک موج طول با 

 است، مشخص فوتولومینسانس طیف از که همانگونه است. شده
 ،2ZnQ نانوساختارهای برای فوتولومینسانس شدت بیشینه

 گستره در نانومتر 4۹4 و 487 ،4۹8 ترتیب به  و 
 آلی نورگسیل دیود ساخت برای که است سبز به مایل آبی نور

 کاربردی های برنامه و مایع کریستال فلورسنت هاینمایشگر برای
 مقالات با مقایسه در .[۳2] است مناسب جامد حالت پردازی نور
 یا نانومتر 50 اندازه هب نانوساختارها تمام فوتولومینسانس قله

 همچنین [.۳2] است شده جابجا آبی موج طول سمت به بیشتر
 گروه یک در که کادمیم و روی فلزی عناصر که شود می مشاهده

 در  2ZnQ نانوساختارهای نورتابی شدت دارند قرار تناوبی جدول
 اتمی عدد کاهش ینتیجه این .است یافته افزایش  مقابل
 صورت بدین ،است سنگین اتم اثر به فومعر مرکزی فلزی یون
 شدت یابد کاهش مرکزی فلزی یون اتمی عدد چه هر که

 سمت به جابجایی ،همچنین یابد.می افزایش ماده فلورسانس
  نانوساختار اما نمود. خواهیم مشاهده را آبی های موج طول

 شدت کمترین دارای است کمتر اتمی عدد دارای اینکه با
 است.  و 2ZnQ هاینانوساختار با مقایسه در فلورسانس

 به یا کلسیم کمپلکس در ناخالصی وجود از ناشی تواندمی این
  [.2۹] باشد ساختار شدن ریز دلیل

 نانوساختارهای از آمده بدست پودرهای تصاوير 9 شکل در

 دستگاه توسط برابر 4000بزرگنمايی با فلزی-آلی

 از که همانطور است. شده داده نشان نوری ميکروسکوپ

 تصاويری هاسکمپلک از کدام هر شود،می مشاهده تصاوير

 را تجمعی بصورت ماده تشکيل شناسیريخت از خاصی

 شناسیريخت تشکيل SEM تصاوير با و دندهمی نشان

  شود.می ديده بهتر ماده

 گیرینتیجه -۳

-آلی هاینانوساختار ساخت برای همرسوبی روش مطالعه این در
 هایویژگی شد. ارائه  و ، خالص فلزی

 ،XRD، FTIR آنالیزهای توسط فلزی-آلی نانوساختارهای
SEM، Vis-UV و PL های تحلیل .شد بررسی SEM داد نشان 
 برای هامیله قطر ،تصفحا ضخامت توزیع متوسط اندازه

 
فلزی با بزرگنمایی -: تصاویر پودرهای بدست آمده از نانوساختارهای آلی۹شکل 

 برابر با استفاده از میکروسکوپ نوری. 4000
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 ۱08 و 40 ،50 ترتیب به  و ، های نانوساختار
 هاکمپلکس شدننانوساختار باعث CTAB حضور .است نانومتر

 حضور و کینولین حلقه تشکیل ،FTIR نتایج .است شده
 نتایج کرد. تأئید را فلزی های کمپلکس در کینولین های سازنده
 ،  و  نانوساختارهای نورتابی شدت داد نشان نورتابی

 و یابدمی ایشافز  مرکزی فلزی یون اتمی عدد کاهش با
 نانوساختار اما .شودمی مشاهده نشر قله محل در آبی جابجایی
 به است ممکن که است نورتابی شدت کمترین دارای  

 انتشار هایقله باشد. ریزساختار اثر یا و ناخالصی حضور دلیل
 و 48۹ ،4۹5 ترتیب به  و ، نانوساختارهای

 شد. مشاهده آبی به مایل سبز نور وضوح به که است نانومتر 4۹8
 و ، فلزی-آلی های کمپلکس داد نشان نتایج

 برای تنها نه که بوده عالی نوری ویژگی نظر از 
 نمایشگرهای برای ،همچنین ،آلی نورگسیل دیودهای کاربردهای

  .هستند استفاده قابل نیز
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Abstract: In this research, zinc, calcium and cadmium organometallic nanostructures were synthesized as 

fluorescent materials for the application in organic light-emitting diodes (OLEDs). High luminescent ZnQ2, CaQ2, 

And CdQ2 organometallic nanostructures were synthesized by the simple precipitation method using 8-

hydroxyquinoline ligand (8-hydroxyquinoline), cationic surfactant of trimethyl ammonium bromide (CTAB) and 

zinc, cadmium and cadmium salts. The crystalline and amorphous nature of ZnQ2, CdQ2 and CaQ2 organic-metal 

nanostructures was confirmed by X-ray diffraction (XRD). The synthesized organic-metal complex nanostructures 

were characterized using Fourier transform infrared (FT-IR) To determine functional groups and scanning electron 

microscope (SEM). Optical and luminescence properties of the complexes were analyzed by visible and ultraviolet 

(UV-Vis) and photoluminescence (PL) spectroscopy. The maximum Green-blue emission peaks were observed from 

ZnQ2, CdQ2, and CaQ2 nanostructures at 498, 488, and 494 nm, respectively. The optical and electronic studies of 

the samples show that the synthesized nanostructures can be used in liquid crystals displays (LCDs) as well as in 

light-emitting diodes as an emission and electron transport layers. 


