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  مقدمه -1

 اکسایتون شعاع از کوچکتر آنها اندازه که بعدی صفر ذرات نانو 
        شوند می نامیده کوانتومی نقاط باشد، نانومتر( ۱0 حدودا) بوهر

 شکل و اندازه به هوابست کوانتومی نقاط نورتابی های ویژگی .] ۱[ 
 شود. می آنها در کوانتومی محدودیت اثر هب منجر که است آنها
 در استفاده جمله از گسترده کاربردهای به منجر ویژگی این

 خورشیدی های سلول و لیزرها ها،حسگر گسیل، نور دیودهای
 کادمیوم کوانتومی نقاط .]7-2[   است شده کوانتومی نقاط برای

II-   گروه کوانتومی نقاط مشهورترین از یکی (CdTe) تلوراید

VI باریک نور گسیل و بالا نورتابی واسطه به که هستند،   
 های سلول جمله از متفاوت کاربردهای در زیادی اهمیت

[  هستند رداربرخو بیوسنسورها و گسیل نور دیودهای خورشیدی،
 و CdTe کوانتومی نقاط دور به آلی غیر پوسته دادن رشد .]7-۱۱

 باعث /پوسته/پوستههسته و هسته/پوسته ساختارهای ایجاد
 CdTe کوانتومی نقاط شیمیایی پایداری و نورتابی شدت افزایش

 های گروه با زیادی یپژوهش کارهای زمینه این در که شود می
 پوسته رشد ش،همکاران و فرهمندزاده است. شده انجام متفاوت
ZnSe کوانتومی نقاط دور به را CdTe ساختار جادای و 

 هسته/پوسته کوانتومی نقاط نورتابی و ساختاری های ویژگی بر گاما یونیزان پرتوهای تابش اثر ،پژوهش این در :چکیده
CdTe/CdSe ایکس پرتو پراش آنالیز نتایج .است هگرفت قرار بررسی مورد بار نخستین برای )XRD( را مکعبی بلوری ساختار 

 آنالیز نتایج همچنین است. نکرده محسوسی تغییر گاما تابش اثر در بلوری ساختار این که داد، نشان شده تولید کوانتومی نقاط برای
 محسوسی ساختاری تغییر گونه هیچ CdTe/CdSe کوانتومی نقاط که است امر این کننده تایید (IR-FT( فوریه تبدیل فروسرخ

 بعد CdTe/CdSe کوانتومی نقاط نورتابی شدت که داد نشان ،ها نمونه (PL) فوتولومینسانس آنالیز اند. نداشته گاما تابش از پس
 در مهم عامل دو عنوان به کوانتومی نقاط ظتغل و CdSe پوسته ضخامت اندازه .است هکرد پیدا گیری چشم افزایش گاما تابش از

 ضخامت که داد نشان نتایج .ندگرفت قرار بررسی مورد گاما، تابش مقابل در CdTe/CdSe کوانتومی نقاط نورتابی ویژگی تغییرات
 و شد گاما تابش از پس کوانتومی نقاط انرژی شکاف و نورتابی در بزرگتری تغییرات باعث ،نمونه کمتر غلظت و کمتر پوسته

 که داد نشان پژوهش این از آمده بدست نتایج شد. مشاهده LP طیف قله در بیشتری قرمز جاییبه جا غلظت کاهش با ،همچنین
 کاندیدای تواند می کوانتومی نقاط این و داده نشان حساسیت گاما تابش به نسبت  CdTe/CdSe کوانتومی نقاط گسیل و جذب

  د.نباش گاما زیمترد یک عنوان به   استفاده در مناسبی

 نورتابی ،زیمترید ،گاما تابش کوانتومی، نقاط ،CdTe/CdSe :کلیدی واژگان 
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 گزارش فوتوشیمیایی روش کی با ار CdTe/ZnSe هسته/پوسته
 هسته/پوسته کوانتومی نقاط ش،همکاران و ۱سای ،]۱2[ کردند

 مایکروویو روش یک از استفاده با را CdTe/CdSe دو نوع
 کوانتومی نقاط شهمکاران و 2وی ،همچنین .]۱3[  دادند تشکیل

 روش یک از استفاده با را CdTe/CdS/ZnS هسته/پوسته/پوسته
 یونیزان های تابش اثر بررسی امروزه، ].۱4[ ند کرد تولید بازروانی

 منظور به کوانتومی نقاط نورتابی و ساختاری های ویژگی بر گاما
 را زیادی توجه زیمترید کاربردهای در جدید مواد کردن معرفی

 ش،همکاران و داغی اله مثال، عنوان به ت،اس کرده جلب خود به
 تتح را CdS کوانتومی اطنق نورتابی و ساختاری های ویژگی
 تابش که داد نشان آنها نتایج و ندکرد بررسی گاما پرتوهای تابش
 نکرده ایجاد CdS کوانتومی نقاط ساختار در تغییری هیچ گاما
 تابش از بعد CdS کوانتومی نقاط نورتابی های ویژگی ولی است
 اثر ش،همکاران و 3چانگ ،]۱5[  بود وابسته محلول غلظت به گاما

 و CdTe کوانتومی نقاط نورتابی های ویژگی بر را گاما تابش
CdSe نورتابی شدت که داد نشان آمده دست هب نتایج و بررسی 

 چشم افزایش اگام پرتوهای تابش از بعد کوانتومی نقاط این
 اثر ش،همکاران و 4ویتزر ،همچنین .]۱6[  ستا کرده پیدا گیری
 CdTe/ZnS کوانتومی قاطن نورتابی های ویژگی بر را گاما تابش

 کوانتومی نقاط نورتابی شدت  وابستگی و کردند گزارش
CdTe/ZnS در ].۱7[ دادند نشان را دریافتی گاما پرتو دز به 

 روش یک با /CdSeCdTe  یکوانتوم نقاط ،حاضر پژوهش
 و شدند تولید است، شده گزارش ما گروه در پیشتر که مایکروویو

 کوانتومی نقاط نورتابی و ساختاری های ویژگی ،سپس
CdTe/CdSe 60-کبالت گامای چشمه تابش تحت (C0

 در (60
   گرفت. قرار بررسی مورد بار نخستین برای kGy20-0 بازه

 تجربی های روش -2

 نیاز مورد مواد -2-۱

 همگی که است زیر شرح به پژوهش این در استفاده مورد مواد 
 :بودند بالا خلوص دارای
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  م،تلوری پودر ، O)2*2H4CdO6H4(Cدوآبه - مکادمی استات 

  NaBH)4(  بروموهیدرات سدیم (، (TGAاسید تیوگلوکولیک 
 مرک شرکت از همگی که 3SeO2(Na( سدیم سلنیت و

  .ندشد خریداری

  CdTe/CdSe کوانتومی نقاط تولید روش -2-2

توسط یک روش تابش  CdTe/CdSe و CdTe نقاط کوانتومی
ایکروویو که در گذشته توسط ملایی و همکاران گزارش امواج م

طرح واره  -۱شماره  شکل].   ۱8-۱9 [داده شده است، تولید شدند
را  CdTe/CdSeنقاط کوانتومی هسته/پوسته  تشکیلمراحل 

، مکادمیاستات های  پیش ماده ،به طور خلاصه .دهد نشان می
اسب ریخته همزمان داخل ظرف من بصورت TGAم و پودر تلوری

که منجر به  گرفتندابش امواج مایکروویو قرار و تحت ت شدند
نتومی ساخته نقاط کواسپس،  .شد CdTeتولید نقاط کوانتومی 

درون ظرف  TGAو  سدیم سلنیت، مکادمی استات شده به همراه
مناسبی ریخته شدند و دوباره تحت تابش امواج مایکروویو قرار 

هسته/پوسته  کوانتومی طنقا تشکیل ر بهند که در نهایت منجگرفت
CdTe/CdSe .شد  

 گاما پرتو با ها نمونه دهی تابش -2-3

 های میکروتیوب درون تولید از پس CdTe/CdSe کوانتومی نقاط
 گامای ای استوانه های چشمه با و گرفتند قرار لیتریمیلی 2

C0)60-کبالت
 بازه در Gy/s ۱۱/۱ تابشی دز آهنگ با (60

kGy20-0 برای پژوهش این در گرفتند. قرار تابش معرض رد 
 کوانتومی نقاط نورتابی های ویژگی بر غلظت اثر بررسی

CdTe/CdSe و 5/0 ،۱ متفاوت غلظت سه گاما، تابش از پس 
 ترتیب به 25/0 و 5/0 غلظت ) گرفت قرار بررسی مورد 25/0

 شدند(. تر رقیق بار 4 و 2 ،شده تولید کوانتومی نقاط ،یعنی
 پوسته ضخامت چون پوسته، ضخامت اثر بررسی برای ،چنینهم

CdSe پوسته رشد مرحله در مایکروویو امواج تابش زمان با 
CdSe بررسی مورد دقیقه دو و یک زمان دو است، تنظیم قابل 

 2S و  ۱S ترتیب به ها نمونه این سهولت برای که تگرف قرار
  شدند. گذاری نام
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 هسته/پوسته کوانتومی نقاط سنتز فرآیند و حلمرا واره طرح .۱ شماره شکل
CdTe/CdSe 

 

 CdTe/CdSe شده ساخته کوانتومی نقاط FESEM آنالیز .2 شماره شکل

 یابیمشخصه -2-4

D8- مدل با دستگاهی توسط (XRD) ایکس پرتو پراش آنالیز

diffractometer ray-X Bruker anceAdv انجام 
 توسط (FESEM) دانیمی گسیل روبشی الکترونی تصویر .شد

 آنالیز شد. تهیه VP (SIGMA ZEISS( مدل میکروسکوپ
 شد. انجام  Nicolet 10  دستگاه توسط فوریه تبدیل فروسرخ

 AvaSpec- دستگاه با جذب و (PL) فوتولومینسانس طیف

TEC 2048 شدند انجام. 

 

 بحث و نتایج -3

 لگسکی  روبشکی  الکترونکی  میکروسککوپ  تصویر -2شماره شکل
 ایکن  طبق بر .است شده تولید کوانتومی نقاط (FESEM) میدانی
 .هستند شکل کروی شده تولید کوانتومی نقاط تصویر،

 نقکاط  (XRD) ایککس  پرتکو پرتو پکراش  یالگکو  -3شماره شکل
 نشکان  گامکا  تکابش  از پکس  و پکیش  را  CdTe/CdSe کوانتومی

 و وانتکومی ک نقکاط  رشکد  دمکای  بکودن  پایین به توجه  با دهد. می
 ایکن  انکدازه  بکودن  کوچکک  ،همچنین و ساخت روش بودن سریع
 طیکف  در بکاریکی  و تیکز  خیلکی  های قله که رود می انتظار ذرات،

XRD الگوی نشود. دیده  XRD کوانتومی نقاط CdTe/CdSe 
 در اصکلی  قله سه دارای رنگ( مشکی )الگوی گاما تابش از پیش

 صکفحات  بکه  مربوط که است درجه 8/47 و 5/40 ،5/23 زوایای
 No.5 JCPDS-استاندارد مکعبی ساختار (3۱۱) و (220) (،۱۱۱)

 در کککه همککانطور  ].۱9[ اسککت  CdTe کوانتککومی نقککاط ((566
 گامکا  تکابش  از پس CdTe/CdSe کوانتومی نقاط XRD الگوی
 مربکوط  که اصلی قله سه است، مشاهده قابل رنگ( قرمز )الگوی

 از بعکد  هسکتند،  CdTe/CdSe نتومیاکو نقاط مکعبی ساختار به
 ایکن  دهنکده  نشان نتایج این که دارند حضور همچنان گاما تابش
 گامککا تککابش از پککس CdTe/CdSe کوانتککومی نقککاط کککه اسککت

 گامکا  تکابش  و انکد  ککرده  حفظ را خودشان بلوری ساختار همچنان
 کوانتکومی  نقکاط  بلکوری  سکاختار  در بنیکادی  تغییرات ایجاد باعث

/CdSeCdTe شود نمی.  

 
 گاما تابش از پس و پیش CdTe/CdSe کوانتومی نقاط DRXآنالیز .3 شماره شکل
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 CdTe/CdSe کوانتکومی  نقکاط  IR-FT آنکالیز  -4شکماره  شکل
 دهکد.  مکی  نشکان  را TGA مولککول  و گاما تابش از پس و پیش

 نقکاط  IR-FT طیکف  اسکت،  مشخص تصویر این در که همانطور
 گامکا  تکابش  kGy 20 از پکس  و پکیش  eCdTe/CdS کوانتومی

 در تغییکری  گامکا  تکابش  ،دهکد  مکی  نشان که ستا نکرده تغییری
 ایکن  در .است نکرده ایجاد CdTe/CdSe کوانتومی نقاط ساختار

 سکاخت  برای پوششی عامل عنوان به TGA مولکول از پژوهش،
 مولککول   IR-FT طیکف  در .شد استفاده نانوذرات اندازه کنترل و

TGA در لهق دو 
1-

cm  4/2568  1  و-
cm  2690 که دارد وجود 

 کوانتکومی  نقکاط  طیف در قله دو این ،است H-S پیوند به مربوط
CdTe/CdSe های مولکول اتصال آن دلیل که است رفته بین از 

TGA کوانتومی نقاط به CdTe/CdSe دو ایکن  ،همچنین ،است 
 تکابش  از پکس  CdTe/CdSe کوانتومی نقاط جذب طیف در قله

 ککه  است موضوع این کننده بیان امر این که ندارند وجود نیز گاما
 سطح از TGA های مولکول شدن جدا باعث تواند نمی گاما تابش
  ].22-20[ شود CdTe/CdSe کوانتومی نقاط

 
 گاما شتاب از پس و پیش CdTe/CdSe کانتومی نقاط IR-FTّ آنالیز .4 شماره شکل

 

 هسته/پوسککته کوانتککومی نقککاط PL طیککف -5شککماره شکککل
CdTe/CdSe ۱ نمونککه دو بککرای راS 2 وS دهککد مککی نشککان را. 

 پرتوهکای  دریافکت  از پکس  است مشخص تصویر در که همانطور
 پیکدا  افکزایش  CdTe/CdSe کوانتکومی  نقاط نورتابی شدت گاما،
 دز دریافکت  از پس نانوذرات نورتابی شدت بیشترین و است کرده

 گفکت  توانمی پدیده این توجیه در ت.اس ادهد رخ kGy20 تابشی
 های یون بین واکنش برای را لازم انرژی ،فرودی یگاما پرتو که

 فکراهم  را دارند قرار کلوئیدی محلول درون که یمسلنی و مکادمی

 نتیجه در که شده سطحی های نقص بهبود باعث احتمالاو کند می
 نقکاط  نورتابی در تغییرات شود. می نورتابی شدت افزایش به منجر

 (است۱S نمونه) نازکتری پوسته دارای که هسته/پوسته کوانتومی
 پوسکته  در اسکت.  بیشکتر  (2S نمونکه ) تکر  ضخیم پوسته به نسبت
  )میکروتیکوب  محلکول  در هکا  ماده پیش تمام اینکه دلیل به نازکتر

 هنککوز ( CdTe/CdSe کوانتککومی نقککاط از لیتککر میلککی 2 حککاوی
 گامکا  پرتوهای مقابل در بیشتری پذیری کنشوا اند، نداده واکنش

 مکورد  در اما شوند. می نورتابی افزایش به منجر نتیجه در که دارند
 بکه  سکاخت  حکین  در بیشکتری  ی مکاده  پیش که تر ضخیم پوسته
 یگکذار  تکاثیر  گامکا  پرتکو  انرژی است، شده مصرف پوسته عنوان

  .دارد کمتری

 

 

 )ب( S2 و ف()ال S1 نمونه PL طیف .5 شماره شکل

 کوانتککومی  کوانتککومی نقککاط جککذب طیککف -6 شککماره شکککل
CdTe/CdSe ۱ هکای  نمونه برایS 2 وS دهکد  مکی  نشکان  را. 

 دز شکدت  افکزایش  بکا  اسکت  مشخص تصویر این در که همانطور
 افکزایش  نیکز  CdTe/CdSe کوانتومی نقاط جذب مقدار دریافتی،

 دریافتی، دز شدت افزایش با که است این آن علت که است یافته
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 افکزایش  نیکز  نکانوذرات  جذب نتیجه در .شود می بیشتر ذرات رشد
 بیشتر ۱S نمونه برای تغییرات میزان نیز اینجا در .است کرده پیدا

 است. 2S از

 

 
  )ب( S2 و )الف(   S1 نمونه جذب طیف .6 شماره شکل

 بکا  CdTe/CdSe کوانتکومی  نقکاط  PL طیکف  -7 شماره شکل 
 .دهکد  مکی  نشکان  را 25/0 و 5/0 ،۱ متفکاوت  نسکبی  هکای  غلظت

 شکدت  افزایش از پس است، مشخص تصویر این در که همانطور
 ایکن  در همچنکین  شکود  مکی  بیشکتر  نیز نورتابی شدت دریافتی دز

 در نیکز  قرمکز  جایی به جا نورتابی، شدت افزایش بر علاوه تصویر
 مقکدار  هکا  شککل  ایکن  به توجه با شود. می مشاهده PL طیف قله
 قله انتقال ولی نیست غلظت به وابسته زیاد نورتابی شدت زایشاف
 مککان  -8 شکماره  شکل دارد. غلظت به زیادی وابستگی قرمز به

 مکی  نمکایش  را یدریافت گاما پرتوی دز اساس بر نورتابی های قله
 غلظت کاهش با است مشخص تصویر این در که گونههمان دهد.
 بیشتر نیز قرمز به جایی هب جا مقدار ،CdTe/CdSe کوانتومی نقاط
 فکاکتور  یک غلظت که است این دهنده نشان امر این که شود می

 در CdTe/CdSe کوانتکومی  نقکاط  نورتابی تغییرات بروز در مهم

 شکود  مکی  محلکول  وارد گامکا  بشتا وقتی است. گاما تابش مقابل
 ثانویه پرانرژی های فوتون آزاد، های رادیکال قبیل از فعال عوامل

 نقکاط  غلظکت  هرچه که شود می تولید پرانرژی های الکترونفتو و
 بیشکتر  پکذیری  تکاثیر  قکدرت  باشکد،  کمتکر  محلکول  در کوانتومی

 با ها نمونه در قرمز به جایی به جا دلیل همین به احتمالا شود. می
  دهد. می رخ بیشتر کمتر غلظت

 

 

 
 5/0 )الف(، ۱ های غلظت با CdTe/CdSe   کوانتومی نقاط PL طیف .7شماره شکل

 )پ( 25/0 و )ب(
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 متفاوت های غلظت با CdTe/CdSe کوانتومی نقاط نورتابی قله مکان  .8 شماره شکل
 دریافتی گاما زود حسب بر

 بکا  CdTe/CdSe کوانتکومی  نقکاط  جذب طیف -9 شماره شکل
 تصکویر  در ککه  همکانطور  .دهکد  مکی  نشان را متفاوت های غلظت

 نقکاط  جکذب  مقکدار  دریافتی، یگاما دز افزایش با ،است مشخص
  است. کرده پیدا افزایش نیز CdTe/CdSe کوانتومی

 

  

 

 
 5/0 )الف(، ۱ های غلظت با CdTe/CdSe   کوانتومی نقاط  جذب طیف .9 شماره شکل

 )پ( 25/0 و )ب(

 

 دز براساس ها نمونه انرژی شکاف اندازه تغییر -۱0 شماره شکل
 قابل تصویر این در که همانطور .دهد می نشان را دریافتی گاما

 دز افزایش با ،آمده دست به نتایج با ابقتط در و است مشاهده
 کاهش CdTe/CdSe کوانتومی نقاط انرژی شکاف ،دریافتی گاما
 غلظت کمترین با نمونه به متعلق کاهش، بیشترین و کند می  پیدا

 تابش مقابل در ،2S ی ونهنم که شود می مشاهده ،همچنین .است
 کمی بسیار تغییرات آن انرژی شکاف و است مقاوم بسیار اماگ

 دارد.

 
 متفاوت های نمونه دریافتی یگاما دز حسب بر  انرژی شکاف اندازه .۱0 شماره شکل

 

 کوانتومی نقاط نورتابی بر گاما پرتوهای تاثیر بهتر بررسی برای
CdTe/CdSe، 25/0 و ۱ های غلظت با ومیکوانت نقاط نورتابی 

 شکل در نورفرابنفش و محیطنور زیر در گاما تابش از پس و پیش
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 مشخص تصویر در که همانطور.است شده داده نشان -۱۱ شماره
 و است کرده پیدا افزایش گاما تابش از بعد نورتابی شدت است،

 25/0 غلظت با CdTe/CdSe کوانتومی نقاط قرمز به جایی به   جا
 است. مشاهده قابل وحوض به

 

 

 

و  پیش 25/0و  ۱های  باغلظت  CdTe/CdSeنورتابی نقاط کوانتومی  .۱۱ شماره شکل
 و نور فرابنفش   محیطاز تابش گاما در زیر نور پس 

 

 گیری نتیجه -4

 نورتابی و ساختاری های ویژگی بار ننخستی برای پژوهش، این در
 مورد گاما ایپرتوه تابش تحت CdTe/CdSe کوانتومی نقاط

 داد نشان IR-FT و  XRD آنالیزهای نتایج گرفت. قرار بررسی
 نقاط بلوری ساختار در محسوسی تغییر گاما یونیزان های تابش که

 سنجی طیف نتایج است. نکرده ایجاد CdTe/CdSe کوانتومی
 CdTe/CdSe کوانتومی نقاط نورتابی که داد نشان نورتابی

 اندازه است. کرده پیدا گیری مچش افزایش گاما تابش از پس
 بروز در اصلی فاکتور دو عنوان به غلظت و پوسته ضخامت
 تابش مقابل در CdTe/CdSe کوانتومی نقاط نوری تغییرات

 که داد نشان آمده بدست نتایج و گرفتند قرار بررسی مورد گاما
 این از آمده بدست نتایج .دارد فرآیند این در مهمی نقش غلظت

 CdTe/CdSe کوانتومی نقاط که دهد می نشان پژوهش
 داشته تواند می را دزیمتری کاربردهای در رفتن کار به نسیلپتا

  .باشد
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Abstract: In this paper, effect of gamma irradiation on structural and optical properties of CdTe/CdSe QDs were 

investigated for the first time. X-ray diffraction (XRD) results showed that synthesized QDs had cubic structure 

and gamma irradiation had no change in crystalline structure of CdTe/CdSe QDs. Also, Fourier-transform 

infrared spectroscopy (FT-IR) results confirmed that crystalline structure of CdTe/CdSe QDs had no change 

after gamma irradiation. The photoluminescence (PL) results showed that intensity of CdTe/CdSe QDs after 

gamma irradiation enhanced significantly. Shell thickness of CdSe and concentration of QDs were investigated 

as two important factor on optical properties of CdTe/CdSe QDs versus gamma irradiation. The results showed 

that less shell thickness and less concentration of sample make bigger changes in optical properties and band gap 

size of CdTe/CdSe QDs after gamma irradiation and with decreasing concentration of the QDs, the red-shift in 

PL peak was occurred stronger. Our obtained results showed that luminescence and absorption of CdTe/CdSe 

QDs have sensitivity versus gamma irradiation and CdTe/CdSe QDs are good candidate to use in dosimetry 

applications.  
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