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  مقدمه -۱

 از معمول ورطبه هستندکه رسانانیم وبلورهاینان کوانتومی، نقاط
 پایین ابعاد اند.شده ساخته V-III یا و IV-II هایگروه عناصر

 به سطح نسبت ایجاد باعث نانومتر( چند )معمولا کوانتومی نقاط
 نیکیوالکتر نوری، ویژگی دارای آنها است. شده بالا حجم

 محدودیت و اندازه اثر دلیل به که هستند فردی به منحصر

 نور توسط شده تولید حفره–لکترونا جفت  بعدیسه کوانتومی
 گسیل یگستره داشتن دلیل به کوانتومی نقاط .[2و۱] است

 را آنها بالا، کوانتومی بازدهی پهن، تحریک یگستره باریک،
 ،اینبنابر .[5-۳] است کرده برتر نورتاب آلی هایرنگ به نسبت

 نوری، الکترونیک هایافزاره مانند کاربردها از وسیعی طیف در
 و [۱۱-۹] خورشیدی هایسلول ،[8-6] فلورسانس حسگرهای

  در ،بنابراین دارند. کاربرد قابلیت [۱۳و۱2] فناوری زیست
  است. گرفته قرار پژوهشگران توجه مورد بسیار اخیر هایسال

 محیط نور تاثیر تحت کوانتومی، نقاط فیزیکی و نوری ویژگی
 شیمیایی و فیزیکی هایواکنش چون کند. تغییر است ممکن
 کیفیت آمدن پایین لیگاندها، شدن جدا و نوری اکسایش مانند
 بر هایون یتجزیه و ذرات شدن کلوخه کوانتومی، نقاط سطح
 بر تواندمی ذرات سطح بر پوسته تشکیل و هسته سطح روی

 .[۱4] باشد گذارتاثیر کوانتومینقاط فیزیکی ویژگی و ساختار
 مانند بردهارکا از برخی در میکوانتو نقاط فتوفیزیکی ویژگی

 دارد اهمیت بسیار زیستی هایسامانه در فلورسانس حسگرهای
 اصلاح کوانتومی طنقا دریافتند [۱6] همکارانش و آلدانا .[۱5]

 (sulfhydryl) هیدریلوسولف آبدوست هایمولکول بوسیله شده
 اکسایش فرایندهای ناپایدارند. نور و اکسیژن معرض در

 روش به نانومتر( 4/۳ و ۳ ،7/2) متفاوت هایاندازه با دیاس کیکولیوگلیت با شده داده پوشش دیتلورا میکادم یکوانتوم اطنق :چکیده
 صورت به یکوانتوم نقاط ینور ویژگی بر ینورده اثر شدند. ینورده ،بنفشفرا نور تحت یکوانتوم نقاط ،سپس شدند. ساخته یآّب

 فلورسانس قله شدت .کندیم رییتغ ذرات اندازه با قله محل و فلورسانس شدت در رییتغ مقدار ،جیانت اساسبر شد. یبررس بند نظام
 اندازه با یکوانتوم نقاط ،کهیحال در است. شده ینورده ساعت ۱02 از پس هیاول شدت برابر 2/5 نانومتر، 4/۳ اندازه با یکوانتوم نقاط

 قله محل نمونه، سه در (.ینورده ساعت 88 از پس برابر ۳۱) است فتهای شیافزا یتوجه قابل طور به قله شدت نانومتر، ۳
 لیگس قله محل در یشتریب یآب ییجابجا کمتر، اندازه با یکوانتوم نقاط است. شده جابجا کمتر هایموج طول سمت به فلورسانس

 .تسا شده یبررس یکوانتوم نقاط ینور ویژگی در راتییتغ نیا سازوکار مقاله، نیا در دارد.

 نوری. حکاکی ،فلورسانس اندازه، اثر ،نوردهی کوانتومی، نقاط :کلیدی واژگان 
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 اکسایش کوانتومی، نقاط سطح بر تیول لیگاندهای تیفتوکاتالیس
 نقاط رسوب و شدن کلوخه باعث رسانانیم نانوبلورهای سطحی

 لیزر از ،[۱7] همکارانش و ما است. شده محلول از کوانتومی
 سلول داخل در کوانتومی نقاط نوردهی اثر مطالعه برای کانونی
 چگالی با لیزر با نوردهی که زمانی شد مشاهده کردند. استفاده

-3 نوری
m W 8×۱0-5 بسیار کوانتومی نقاط شودمی انجام 

-3 تا نوری چگالی که زمانی اما پایدارند
m W ۱0-۳×4/6  

 خاموش ثانیه، چند زمانی فاصله در کوانتومی نقاط ،یابد افزایش
 نوردهی معرض در 3CsPbBr نانوبلورهای ،تازگیبه شوند.می

 و نانوبلورها رشد دلیل به شد داده قرار بالا توان نورتاب دیودهای
 .[۱8] شد گزارش فلورسانس کاهش ،سطحی هایدام افزایش

 پایداری در اساسی نقش نوردهی، ،است مشخص که همانطور
 اثر به کمی هایگزارش کنون،تا دارد. کوانتومی طنقا ساختاری
 و شده پرداخته کوانتومی نقاط نوری هایویژگی بر نوردهی
  است. اهمیت حائز نیز رخداد این سازوکار شناخت ،نهمچنی
 با شده داده پوشش تلوراید کادمیم کوانتومی نقاط پژوهش، دراین

 ساخته متفاوت هایاندازه با آبی روش به اسید، تیوگلیکولیک
 نقاط نوری ویژگی شدند. نوردهی بنفشفرا نور با ،سپس شدند.

 از استفاده با نوردهی مانز طول در متفاوت هایاندازه با کوانتومی
 .شدند بررسی فلورسانس و مرئی-بنفش فرا جذب هایطیف

 تجربی بخش -2

 تشکیل اصلی بخش دو از تلوراید کادمیم کوانتومی نقاط ساخت
-میلی 5/۳ با تلوراید پودر گرم 55/0 تلوراید، بخش در است. شده

 .شد اضافه بالن به و مخلوط B4NaH پودر گرم ۱۳8/0 و آب لیتر
-به آرگون گاز تحت اتاق دمای در ساعت 2 مدت به محلول این

 آب لیترمیلی 2۱به آمده بدست NaHTe آن، از پس .شد زدههم
 از گرم ۱8/0 ابتدا کادمیم، بخش در شود.می منتقل مقطر

 سولفات گرم ۳06/0 و آب لیترمیلی 75 اسید تیوگلیکولیک
 سدیم محلول نافزود با محلول pH ،سپس .شد افزوده کادمیم

 دستبه  محلول این به NaHTe محلول و تنظیم، هیدروکسید
 دمای در محلول کوانتومی نقاط رشد برای شد. افزوده آمده

 C ° ۱00 ۱5 و ۱0 ،5 متوالی هایزمان در شد. دهیحرارت 
  شد. بردارینمونه محلول از ساعت

 در سپس و تهیه mg/ml 2/0 غلظت با کوانتومی نقاط محلول
-زمان در و شد داده قرار بنفش فرا لامپ از مترسانتی 5 یاصلهف

 طیف هانمونه از و شد برداری نمونه محلول از متوالی ها
 نانوبلورهای ساختاربلوری یمطالعه شد. گرفته جذب و فلورسانس

 ویژگی شد. انجام  X'PertPro دستگاه از استفاده با رسانانیم

Cary فوتولومینسانس سنجیفطی دستگاه با نانوبلورها نوری

 Varia  Ecipse مرئی-بنفشفرا نوری سنجطیف و  Perkin

35 Lambda Elmerالکترونی میکروسکوپ از .شد گیریاندازه 
 اندازه و شکل بررسی برای  G2F30 Tecnai FEI مدل عبوری

 شد. استفاده کوانتومی نقاط

 بحث و نتایج -۳

 کوانتومی نقاط از ریعبو الکترونی میکروسکوپ تصویر ،۱ شکل
 نشان را شده دهیحرارت ساعت 5 مدت به که تلوراید کادمیم

 با کروی نسبت به شده ساخته ذرات دهدمی نشان نتابج دهد.می
 نقاط بودن بلور تک ساختار .هستند نانومتر 8/2 متوسط اندازه

 بالای کیفیت از نشان که است واضح تصویر در نیز کوانتومی
  است. کوانتومی نقاط

 

. تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوری نقاط کوانتومی کادمیم تلوراید ۱شکل 

 .ساعت حرارت دهی 5از  پسساخته شده به روش آبی 
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های فلورسانس و ب( جذب نقاط کوانتومی ساخته شده در . الف( طیف2شکل 
 رشد. متفاوتهای زمان

 ساعت ۱5 و ۱0 دماهای در شده ساخته پایه کوانتومی نقاط
 با کوانتومی نقاط جذب و فلورسانس هایطیف شدند. دهیحرارت
 قله نخستین است. شده داده نشان 2 شکل در متفاوت هایاندازه

 و ۱0 ،5 هایزمان در شده دهی حرارت کوانتومی نقاط اکسایتون
  براین دارد. قرار نانومتر 565 و 5۳0 ،5۱5 رد ترتیب به ساعت ۱5

 سمت به جذب قله محل دهی، حرارت انزم اقزایش با اساس
 شدن بزرگتر یدهنده نشان که شده جابجا بلندتر هایموج طول
 قله نخستین محل از کوانتومی نقاط هایاندازه است. ذرات اندازه
 4/۳ و ۳ ،7/2ترتیب به ،[۱۹] استاندارد پروتکل اساسبر جذب

 هایجمو طول در کوانتومی نقاط نور جذب شد. بینیپیش نانومتر
 نقاط دهدمی نشان ،است صفر به نزدیک نانومتر، 650 از بلندتر

 که هستند پخش محلول در نانومتر ۱0 از کمتر اندازه با کوانتومی
-طیف براساس شود.نمی مشاهده آنها از نور پراکندگی گونه هیچ

 به کوانتومی نقاط گسیل قله محل کوانتومی، نقاط گسیل های

 نقاط نورتابی شدت دارد. قرار نانومتر ۹65 و 565 ،550 در ترتیب
 مقدار کمترین دارای دهی حرارت زمان ساعت 5 با کوانتومی

 به یابدمی افزایش نورتابی شدت رشد، زمان افزایش با است
 دوبرابر 2 از بیش به نورتابی شدت ساعت ۱5 از پس که طوری
 نه دهیحرارت یعنی رسد.می ساعت 5 زمان در نورتابی شدت

 و سطح بهبود باعث بلکه شده کوانتومی نقاط رشد باعث اتنه
 است. شده سطحی هایدام کاهش

 

 ۳ب(  7/2الف(  متفاوتهای فلورسانس نقاط کوانتومی با اندازه های. طیف۳شکل 
 بنفش. فرانانومتر  تحت تابش نور  4/۳و ج( 
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 بنفش. فرانانومتر  تحت تابش نور  4/۳و ج(  ۳ب(  7/2الف(  متفاوتهای های نقاط کوانتومی با اندازهقلههای فلورسانس و شدت نسبی محل قله زمانی تکامل . سیر4شکل 

 

 بر نانومتر 4/۳ و ۳ ،7/2های اندازه با کوانتومی نقاط نوردهی اثر
 4 شکل در و است شده داده نشان ۳ شکل در گسیل هایطیف

 فلورسانس دت)ش فلورسانس نسبی شدت و قله محل تغییرات نیز
-همان است. شده ترسیم ۳ شکل اساس بر پایه( نمونه به نسبت

 قله محل نوردهی اثر در ها،نمونه همه در ،است مشخص که طور
 این مقدار ،متفاوت هاینمونه در که کرده تغییر قله شدت و

 ها،نمونه همه هایقله محل مجموع، در است. متفاوت تغییرات
 هایاندازه با کوانتومی نقاط ینمونه رد است آبی جابجایی دارای

 قرمز جابجایی دارای نوردهی هایزمان از بعضی در ،4/۳ و 7/2
 7/2 یاندازه با کوانتومی نقاط در قرمز هایجابجایی این که است

 در قله محل آبی جابجایی مقدار است. مشهود بیشتر نانومتر
 از بعد انومترن 4/۳ و ۳ ،7/2هایاندازه کوانتومی نقاط ینمونه

 و 7/27 ،25 ترتیب به نوردهی ساعت ۱۱6 و ۱۳0 ،4۳ گذشت
 با کوانتومی نقاط در قله محل تغییرات شیب است. نانومتر 4/۳

 4/۳ اندازه با کوانتومی نقاط در و است بیشتر همه از 7/2 اندازه
 بر نوردهی تاثیر دهدمی نشان این است. کمتر همه از نانومتر

 طی در است. بیشتر کمتر یاندازه با کوانتومی نقاط در قله، محل
-زمان از برخی در 7/2 اندازه با کوانتومی نقاط در نوردهی فرایند

 روند اما شودمی مشاهده فلورسانس شدت کاهش نوردهی های
 طوری به است افزایشی روندی نمونه، این در هاقله شدت کلی
 است. شده برابر 5/8 نسبی شدت نوردهی، ساعت 4۳ از بعد که

 نانومتر، ۳ اندازه با کوانتومی نقاط فلورسانس شدت تغییرات مقدار
 زیاد فلورسانس شدت ساعت 68 زمان تا نمونه، دراین است. زیاد
 رسد.می خود اولیه شدت برابر ۳0 به شدت که طوری به شد

 ساعت 88 از پس دوباره ولی کندمی افت نسبی شدت سپس
 این از بعد و رسد.می خود اولیه ارمقد برابر ۳۱ به شدت نوردهی

 با کوانتومی نقاط در دارد. همراه را فلورسانس شدت کاهش زمان،
 فلورسانس قله شدت در را افزایشی کلی روند نانومتر 4/۳ اندازه

 کاهش نسبی شدت ها،زمان از بعضی در چه گر شودمی مشاهده
 ساعت، ۱02 از بعد نمونه، این در است. کم تغییرات اما یافته
 روند کمی بسیار شیب با ،سپس و است شده برابر 2/5 شدت

 کوانتومی نقاط در شود.می مشاهده فلورسانس شدت در کاهشی
 هستند. رقابت در همزمان فرایند دو
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مرحله در دهد،می افزایش را نورتابی که فرایندی
 فلورسانس کاهش مرحله در یابد.می کاهش گسیل شدت دیگر،

 به مربوط واضح طور به ،شودمی مشاهده آبی جابجایی که
 ایجاد باعث که است اکسیژن با کوانتومی نقاط نوری اکسایش

 تنها نه نوری اکسایش ،عبارتی به شود.می سطحی هاینقص
 تابشیغیر مسیرهای ایجاد باعث بلکه سطح نوری حکاکی باعث

 فرایند احتمال آب، محلول در اکسیژن وجود دلیل به شود.می
 طرفی، از .[۱] دارد وجود نیز نوری خوردگی یا نوری سایشاک

 تابش اثر بر کوانتومی نقاط سطح بر لیگاند در تیول است ممکن
 جدا ذرات سطح از و شده تبدیل سولفید دی به نفشب فرا نوری
 برای سطحی هایدام عنوان به سطحی، هایسایت این .[۱] شود

 شود.می فلورسانس شدت افت باعث و کرده عمل بار هایحامل
 اتفاق نیز نوری فعالسازی یا نورتابی افزایش فرایند دیگر، طرف از

 هایمولکول نوری سطحی جذب دلیل به است ممکن که افتدمی
 هایگزارش در که است شده نوری سازیفعال باعث که باشد آب

 عبارتی به .[2۱و20] است شده اشاره سازوکار این به متفاوت
 بهبود باعث کوانتومی نقاط با آب هایمولکول ینور جذب ،دیگر

 به را تابشی غیر هایفرایند کاهش که شودمی سطحی هایدام
 کوانتومی نقاط نورتابی افزایش ها،پژوهش از برخی در دارد. همراه
 حکاکی به مربوط را فلورسانس قله محل آبی جابجایی با همراه
 گزارش تلوراید کادمیم کوانتومی نقاط سطح از تلور هایاتم نوری
 یافته افزایش نورتابی شدت ها،زمان از برخی در .[22] اندکرده
 شود.می مشاهده فلورسانس هایقله محل در قرمز جابجایی ولی
 بر سولفید کادمیم پوسته تشکیل دلیل به است ممکن پدیده این

 فتوشیمیایی فرایند طریق از که باشد کوانتومی نقاط سطح روی
 آزاد پیوندهای و سطحی های نقص کاهش باعث که شده ایجاد

 عبارت به دارد. همراه به را نورتابی افزایش و شده سطح روی بر
 یون ،[22] زیر هایواکنش و بنفشفرا نور تابش براساس دیگر،
 محلول در موجود کادمیم با یون این که شودمی تولید گوگرد

 نقاط سطح بر ولفیدس کادمیم یپوسته ایجاد باعث و داده واکنش
 است. شده کوانتومی

 
−

e + 
•

S2−OOCCH 
−

S2OOCCH− 

 COO−2S−SCH2OOCCH−→
•

S22−OOCCH 

 COO−2CHS−SCH−OO  COO−2S−SCH2OOCCH− 

HSCCOO− + S−2OOCCH−→COO−2CHS−SCHOO− 

2−
S + OOCCHO− HSCCOO− 

 با کوانتومی نقاط بنفشفرا -مرئی جذب هایطیف .5 شکل
 هایزمان در نوردهی تحت نانومتر 4/۳ و ۳ ،7/2 هایاندازه

 اندازه با کوانتومی نقاط نمونه در است. شده داده نشان متفاوت
 نمونه دو در اما است ثابت تقریب جذب قله محل نانومتر 4/۳

 ممکن که شودمی مشاهده هانمونه در جزئی آبی جابجایی دیگر،
 پایین کیفیت با کوانتومی نقاط فتوشیمیایی حکاکی دلیل به است

   .]22] باشد کوانتومی نقاط سطح در تلور هایاتم یا و

 
 7/2الف(  متفاوتهای جذب نقاط کوانتومی با اندازه های. طیف5شکل 

 بنفش. فرانانومتر  تحت تابش نور  4/۳و ج(  ۳ب( 
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 .)به ترتیب اندازه از بالا به پایین نوردهی متفاوتهای بنفش در زمان فرانانومتر تحت تابش نور  4/۳ و ۳،  7/2های های نقاط کوانتومی با اندازه. تصاویر محلول6شکل 

 نور تابش تحت کوانتومی نقاط نمونه سه تصاویر ،6 شکل در
 دهد.یم نشان محیط نور در را متفاوت هایزمان در بنفشفرا

 نوردهی، فرایند طول در ،است مشخص شکل در که طورهمان
 محلول رنگ تغییر است. مانده باقی ثابت کوانتومی نقاط کیفیت

 رنگ تغییر این اما است مشهود نانومتر ۳ و 7/2 کوانتومی نقاط در

 سطح از نورتابی شدت است. ناچیز تقریبی نانومتر 4/۳ نمونه در
 از اندشده نوردهی که هایینمونه در یکوانتوم نقاط هایمحلول
 کوانتومی نقاط نورتابی بهبود از نشان که است مشخص تصاویر
 است.



   

 ۹5   تابستان ۱۳۹۹| شماره 2 | سال هفتم 

 

  گیرینتیجه -4

 کادمیم کوانتومی نقاط نوری رفتار بر بنفشفرا نور تابش اثر
 ۳ ،7/2 هایاندازه با اسید تیوگلیکولیک با شده داده پوشش تلوراید

 فلورسانس آنالیزهای از منظور این رایب شد. بررسی نانومتر 4/۳ و
 کل، در دهدمی نشان نتایج شد. استفاده مرئی-بنفشفرا جذب و

 مقدار اما است آبی جابجایی دارای هانمونه همه گسیل قله محل
 کوانتومی نقاط است. متفاوت ،متفاوت هاینمونه در جابجایی این

 گسیل قله محل تغییردر کمترین دارای نانومتر 4/۳ اندازه با
 افزایشی فلورسانس، شدت کلی روند هانمونه همه در هستند.

 شدت در تغییر بیشترین نانومتر، ۳ اندازه با نمونه در است.
 88 گذشت از پس که طوری به شود،می مشاهده فلورسانس

 نشان این شد اولیه مقدار برابر ۳۱ نورتابی شدت نوردهی، ساعت
 طریق از کوانتومینقاط نوری ویژگی بهبود باعث نوردهی دهدمی

 با نوری فعالسازی تلور، هایاتم نوری حکاکی متفاوت فرایندهای
 تشکیل و کوانتومی نقاط اطراف در آب هایمولکول از استفاده
 است. شده سولفید کادمیم پوسته
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Abstract: Thioglycolic acid (TGA) capped CdTe quantum dots (QDs) of different sizes (2.7, 3 and 3.4 nm) 

were prepared by aqueous method. Then, the fresh QDs were illuminated by ultraviolet (UV) light. Thereby 

effect of lighting on the optical properties of QDs were investigated systematically. It was revealed that emission 

spectra of QDs took a sharp change after UV illumination. The results show that the magnitude of changes in the 

fluorescence intensity and peak position varies with the particle sizes. The intensity of fluorescence peak of QDs 

with a size of 3.4 nm increases to 5.2 times after 102 h of UV illumination, whereas QDs with a size of 3 nm, 

peak maximum intensity considerably increases (31 times after 88 h illumination). The fluorescence peak 

position of samples shifts toward the lower wavelengths. As size of QDs decreases, the emission peak position 

shifts more towards lower wavelengths under irradiation. In this paper, the mechanism of these changes of the 

optical properties of the QDs is studied. 


