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  مقدمه -1

 ویژگی به توجه با طلا ذراتنانو گذشته، یدهه چند طول در
 قابل و قوی پلاسمون سطح رزونانس مانند خود فرد به منحصر
 و فلورسانس خاصیت داشتن ،۹(SPR) ذرات اندازه با تنظیم

 به شیمیایی متفاوت های مولکول با سطح شدن دارعامل تقابلی
 درمان و تصویربرداری زیستی، حسگرهای در ایگسترده طور

 هاپژوهش این در .]2و۹[ است شده استفاده سرطانی هایسلول
 منجر طلا نانوذرات با فوتونها کنشبرهم که است شده داده نشان

                                                
1 size-tunable surface plasmon resonance (SPR( 

 که شود می کوتاه برد و کم انرژی با ثانویه الکترونهای انتشار به

 منجر و دهدمی افزایش را بافتها در شده دریافت دوز خود نوبه به
 با برخورد هنگام ها فوتون .]۹[شودمی بیماران درمان بهبود به

 شوند: ضعیف عمده انفعالات و فعل نوع چهار با توانند می مواد،
 ریلی پراکندگی و جفت تولید کامپتون، اثر فوتوالکتریک، اثر
 سطح دلیل به طلا، مانند بالا اتمی عدد با عناصر برای .]4و۳[

 طلا، برای است. بیشتر اتم با فوتون تعامل احتمال بزرگتر، مقطع
 تر پایین و ولت الکترون کیلو 200 انرژی در فوتوالکتریک اثر

 برهمکنش دارای نانوذرات که حال عین در .]5[ است قوی بسیار
 هیچگونه گاما انرژیپر پرتوهای هستند، اهفوتون با بالا بسیار

  در و نکرده ایجاد نانوذرات این پایداری و سایز در تغییری

 و جدید ویژگی دارای که جدید هایچندسازهنانو توسعه برای را راه نانوذرات سنتز زمینه در اخیر  هایسال هایفتپیشر :چكيده

-می قادر را ما رمولاسیون،ف یا شکل اندازه، مانند نانوذرات، اولیه ساختارهای دقیق کنترل است. هکرد هموار هستند، فرد به منحصر

 کوانتومی نقاط حاوی چندسازهنانو پژوهش، این در هستند. برتر ویژگی دارای که بسازیم را ذراتنانو این از هاییچندسازه سازد
 قرار بررسی مورد گاما حسگر عنوان به چندسازهنانو این هایقابلیت و شد سنتز استات وینیل پلی ماتریس در تلورید کادمیوم
 ماتریس در تلورید مکادمی کوانتومی نقاط طلا/ نانوذرات جزیی سه چندسازهنانو شد. شناسایی و سنتز طلا راتنانوذ ،سپس گرفت.

 حاوی جزیی سه چندسازهنانو داد، نشان نتایج شد. بررسی گاما پرتو برابر در حسگرنانو این های ویژگی و تهیه استات وینیل پلی
  دارد. جزیی دو چندسازهنانو به نسبت تری حساس و بهتر ردعملک طلا نانوذرات

  گاما. حسگر طلا، نانوذرات تلورید، مکادمی کوانتومی، نقاط :کليدی گانواژ
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 ندارند انسانی هایسلول بر سمیتی هیچگونه پایین هایغلظت
 دارند، زیادی حجم به سطح نسبت طلا نانوذرات که آنجا از .]6[

 روی،ک شناسیریخت دلیل به و هستند بالایی موثر سطح دارای
 توجه با د.نکنیم فراهم را کارآمد بار انتقال امکان بینابینی فضای

 توانند می را الکتریکی هدایت طلا، نانوذرات فلزی ماهیت به
 .]7[ شوند نانوحسگر حساسیت افزایش موجب و داده افزایش

 ساخت در کوانتومی نقاط از روزافزون استفاده به توجه با 

 این قبول قابل عملکرد و گذشته الس چند در گاما نانوحسگرهای
 ی،بسپار ماتریس با حسگرها کارایی افزایش در مواد از دسته

 مواد نانو افزودن با نانوحسگرها از دسته این عملکرد افزایش
 .]۱ و8[ است گرفته قرار پژوهشگران دستورکار در ثانویه

 نقاط حاوی چندسازهنانو تا شد آن بر سعی پژوهش، این در
 و سنتز استات وینیل پلی ماتریس در تلورید کادمیم کوانتومی

 مورد پایه گامای حسگر عنوان به چندسازهنانو این های قابلیت
 نانو شد. شناسایی و سنتز طلا نانوذرات ،سپس گیرد. قرار مطالعه

 در تلورید کادمیم کوانتومی نقاط طلا/ نانوذرات جزیی سه چندسازه
 در حسگرنانو این های ویژگی و تهیه استات وینیل پلی ماتریس

 این در طلا نانوذرات افزودن اثر تا شد بررسی گاما پرتو برابر
 .شود مشخص دقیق و کمی صورت به حسگرنانو

 

 تجربی بخش -2
CdTe ) تلورایدکادميم کوانتومی نقاط سنتز -1-2

QDs) 

 گروه این پیشین شده گزارش روش با مطابق QDs CdTe سنتز

 سدیم مول میلی ۳/7 خلاصه، طور به .]۹0[ شد انجام پژوهشی
 افزوده آرگون اتمسفر تحت دیونیزه آب لیتر میلی 7 به بوروهیدرید

 شد. افزوده محلول به تلوریم پودر مول میلی 87/0 ،سپس شد.
 شفاف محلول ،سپس شد. زدههم ساعت سه مدت به محلول
 این به دیونیزه آب لیتر میلی 50شد. حاصل NaHTe و صاف

 یک در اسید تیوگلیکولیک مول میلی ۱2/۳ شد. افزوده محلول
 آبی محلول مولار میلی ۹6 حاوی لیتری میلی ۹50 فلاسک

4CdSO سپس شد. فزودها، pH 4 محلول از استفاده با  
 به NaHTe محلول شد. تنظیم 5/۱ حدود در سود مولار میلی

 دمای در محلول شد. منتقل TGA-Cd محلول حاوی فلاسک

°C ۹00 کوانتومی نقاط سنتز دید. حرارت دقیقه 600 مدت به 
 با شده پوشیده هایگروه با (QDs CdTe) تلورایدکادمیم

 سپس و شد داده رسوب استون از استفاده با اسید، تیوگلیکولیک
  (.۹ شماره )شکل شد توزیع دیونیزه آب در دوباره و شده گریزانه

 طلا نانوذرات شناسایی و سنتز -2-2

 شد انجام یلالمل بین شده شناخته روش اساس بر طلا راتنانوذ

 محلول لیتر میلی ۹50 طلا، نانوذرات بچ هر تهیه برای .]۹۹[
 گرد ته دهانه دو فلاسک یک در مولار، میلی 2/2 سدیم سیترات
 میلی ۹ شد. داده حرارت سانتیگراد درجه ۱0 دمای تا و شد ریخته

 و افزوده آن به اسید آئوریک تتراکلرو مولار میلی 25 محلول لیتر
 شد. زده هم سانتیگراد درجه ۱0 دمای در دقیقه ۹0 مدت به

 نمونه دارینگه شد. سرد محیط دمای تا واکنش مخلوط ،سپس
 بلافاصله نانوذرات گیریشکل شد. انجام آرگون جو تحت نیز ها

 شروع کننده احیا محلول به اسید آئوریک تتراکلرو افزودن از پس
 رنگ نانوذرات تشکیل با یابد.می تکامل زمان طول در و شود می

 اندازه آنالیز برای آید.می در رنگ کم صورتی به واکنش محلول
 انجام هانمونه بر عبوری الکترونی میکروسکوپ آنالیز نانوذرات

  شد.

 
، تصویر نانوذرات طلای ( سنتز شده )الف CdTeتصویر نقاط کوانتومی  .۹شکل 

 سنتز شده )ب(

 سازهچندنانو سنتز -3-2

 گرم 4/0 و (۹0 :۹) آب استون: حلالی دو مخلوط لیترمیلی 2 در
 طلا نانوذرات و QDs CdTe از کافی مقادیر استات، وینیلپلی
 یک هر از گرم 004/0 مقدار : w/w% ۹/0 چندسازهنانو برای )مثلا

 حجم کمترین تا حاصل شفاف محلول شد. افزوده (نانومواد از
 آبکاری هادی وجه دو دارای سلول یک به ،سپس و لیظتغ ممکن

 ۹*۹*۹ حفره دارای که (2 )شکل خالص فوق طلای با شده
 چندسازهنانو گرفتن قرار محل شد. منتقل ،است مکعب متر سانتی
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 دمای در روز شبانه یک مدت به سل شد. داده نشان 2 شکل در
 .شود خشک لکام تا گرفت قرار اتاق

 

 

 شده ساخته (Cell Conductive) رسانا سلول رتصوی .2 شکل

 الكتریكی جریان هایگيری اندازه و پرتودهی -4-2

 پرتوهای با پرتودهی تحت شده ساخته چندسازه هایحسگرنانو
Picker  ماشین با 60-کبالت چشمه یک MeV 25/۹ گامای

Co60 V9 گستره در دز هایآهنگ تحت mGy/min ۹40 - 
 برای  گرفتند. قرار 2cm ۹0× ۹0 اندارداست میدان یک در 20

,SuperMAX  الکترومتر با ولت ۹00 ولتاژ بایاس هاگیری اندازه

IMAGING STANDARD جریان و اعمال هانمونه بر 
 و گاما( پرتو حضور بدون current Dark) تاریک الکتریکی

 گاما( پرتو حضور در currentPhoto ) تابشی الکتریکی جریان

  (.۳ )شکل شد گیریاندازه

 
 که حسگرنانو و  گاما پرتو ی چشمه حاوی Co60 V9 Picker ماشین .۳شکل

 )پایین(. شده آماده حسگرو الکترومتر )بالا(و است گرفته قرار آن درمقابل سیم با
 

  نتایج و بحث -3
 سنتز -1-3
 میانگین با ذرات این که، دهد یم نشان طلا ذراتنانو TEM زیآنال

 )شکل است شده سنتز کروی شناسیریخت با نومترنا ۹2 اندازه
4.)  

 
   طلا نانوذرات از عبوری الکترونی میکروسکوپ تصویر. 4شکل

  QDs/Au/PVAc CdTe دزیمتری شناسایی -1-3

 چندسازهنانو و خالص بسپار دزِ آهنگ -جریان ،5 شکل منحنی
 متفاوت درصدهای با هاچندسازهنانو و تنها کوانتومی نقاط حاوی

 نقاط به شده افزوده طلای طلا( نانوذرات از % ۳/0 و2/0 ،۹/0)

-کبالت گامای پرتوهای تحت ،(% ۹/0) تلوراید مکادمی کوانتومی
 است مشاهده قابل دهد.می نشان را ولت ۹00 ولتاژ بایاس و 60
 خطی mGy/min ۹۳0-۳0 دز گستره در هاپاسخ تمامی که

   اند.شده هآورد  ۹ جدول در ها چندسازهنانو پاسخ هستند.



   

 86  تابستان 1400| شماره 2 | سال هشتم  

 

 

CdTe  و QDs/Au/PVAc CdTe دزیمتری شناسایی .5 شکل

QDs/PVAc مواد نانو بدون خالص بسپار و 
 

 

 جدول۹. اطلاعات منحنی جریان- آهنگ دز نمونه های نانوچندسازه. 

چندسازهنوع نانو ردیف  معادله خط 
1 PVAc pure y = 0.0007 x + 0.07 

2 CdTe 0.1%/ PVAc y = 0.0106 x + 1.43 

3 CdTe QDs 0.1%+AuNPs 0.1% /PVAc y = 0.0124 x + 1.33 

4 CdTe QDs 0.1%+AuNPs 0.2%  /PVAc y = 0.0138 x + 1.11 

5 CdTe QDs 0.1%+AuNPs 0.3% /PVAc y = 0.0141 x + 1.10 

نشان داده شد، با افزوده شدن طلا به نانو  5همانطور که در شکل 
ها  چندسازهکه بیان کننده حساسیت نانوشیب خط  ،چندسازه

هست  افزایش یافته و عرض از مبدا که نشان دهنده جریان 

که باعث  کاهش یافته ،تاریک )جریان در غیاب پرتو( است
 سیگنال به نویز خواهد شد.  مقدارافزایش 

 گیرینتیجه -4

های  ت نانوذرات و برهمکنشبا افزایش مقدار نانوذرات طلا، انباش
)عرض  یابد و جریان تاریکگاما افزایش می پرتوبین نانوذرات و

نشان داد  ش،یابد. مطالعه لی و همکارانتقریبا کاهش میاز مبدا( 
با   CdTe نقاط کوانتومی های الکتریکی حاویکه دستگاه

تر هستند ی پایداریالکترودهای دارای پوشش طلا از نظر گرما
در این پژوهش نیز از این نوع الکترودها بهره  بنابراین، .]۹2[

از نفوذ یونهای مس به درون  بر این اثر، افزون برده شد تا
. و تغییر ناخواسته هدایت الکتریکی جلوگیری شود چندسازهنانو

فوق العاده خالص به  4HAuClتمام الکترودها با استفاده از 
شدن نانو ذرات طلا  . افزودهعنوان پیش ماده طلا، پوشش داده شد

در مقابل پرتو  چندسازهحساسیت این نانو % 25منجر به افزایش 
 گاما شد. 

 CdTeQDsها، نمونه  چندسازهدر مقایسه با نمونه مشابه این نانو

0.1%/ PVK  وینیل کربازول در آن -پلی  ان بسپار، که از
، PVAc، مورد استفاده در این تحقیق بسپاراستفاده شده است، 

با توجه به این نکته که  .]۱[ای حساسیت بالاتری است دار
تلوراید باعث افزایش دقت  کادمیممقادیر بالاتر از افزودن 

 فزودنا ،]۱[ افزایدمیشود و فقط جریان تاریک را ها نمیحسگر
گاما باعث افزایش دقت و کارایی  پرتویک ماده با قابلیت جذب 

  د.ش حسگرنانو
 و تکرار داریبه آهنگ دوز، پا های نهاییچندسازهنانو نیپاسخ آنلا

 دبخشیماده نو کی PVAcکه  دهد ینشان م جیاست. نتا رپذی
ساخت برای شده  یمعرف ذراتنانو  یبرا زبانیبه عنوان م

بالا است. با  نانیاطم تیهدفمند و قابل ییگاما با کارا یهاحسگر
شمارش  یبرا CdTe / Au / PVAc چندسازهنانو جیتاتوجه به ن

 یحسگر مدرن معرف های( در دستگاهیگاما )زمان واقع یپرتوها
 .شودیم
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Investigation of the effect of adding gold nanoparticles on the performance 
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Abstract: Recent advances in synthesis of nanoparticles have paved the way for the development of new 

nanocomposites with new and unique properties. Precise control of the basic structures of nanoparticles, such as 

size, shape or formulation, enables us to make composites of these nanoparticles that have superior properties. In 
this study, a nanocomposite containing cadmium telluride quantum dots in a polyvinyl acetate matrix was 

synthesized and the capabilities of this nanocomposite as a gamma sensor were studied. Gold nanoparticles were 

then synthesized and characterized. Three- component nanocomposite of gold nanoparticles / cadmium telluride 
quantum dots in a polyvinyl acetate matrix was prepared and the properties of this nanosensor against gamma 

radiation were investigated. The results showed that three-component nanocomposite containing gold 

nanoparticles have better and more sensitive performance than two-component nanocomposite. 


