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  مقدمه -۱

 قرار توجه دمور بسیار نانو مقیاس در مواد بررسی ،اخیر سالهای در
 کرده پر را مولکول یا اتم و حجمی مواد بین شکاف و هگرفت
 داده بهبود را ماده بنیادی ویژگی از ما درک ها،بررسی این .است

 در عظیمی قدرت و هشد منجر یجدید فیزیکی اثرات ارائه به و
 امکان نانومتری، هایساختار در است. کرده فراهم مواد طراحی
 رفتارهای تابی،نور جمله از مواد اسیاس خصوصیات کنترل

 مکانیکی سختی گرمایی، ظرفیت ذوب، دمای رنگ، مغناطیسی،
 دارد. وجود مواد شیمیایی ترکیب در تغییر بدون و...

-پر و مهمترین از یکی رساناهانیم ،باز دیر از مختلف، مواد بین از

 رسانامنی مواد بین از است. بوده مختلف صنایع در مواد کاربردترین
 و سلنیدها ها،سولفید اکسیدها، شامل فلزی هایکالکوژن هم

-کاربرد از بعضی هستند. مهمی بسیار تکنولوژیکی مواد تلوریدها

 تبدیل به توانمی جمله آن از که است شده شناخته مواد این های
 قطعات خورشیدی، کنترل هایپوشش خورشیدی، انرژی

 منابع و ینور فیلترهای گرها،حس کاتالیستها، میکروالکترونیک،
 ،(PbS) سرب کالکوژنی ترکیبات [.۱-4] کرد اشاره لیزری
 یحوزه در نانو شکل به (ZnS) زیرکونیم و (CdS) کادمیم
 قرار شده اشاره هایکاربرد برای محققان از بسیاری پژوهش
 دارند.

 حمام نشانیلایه روش با (PVA) الکل ونیل پلی بسپار بستر در کلوئیدی صورت به CdS کوانتومی نقاط کار، این در :چکیده
 در .گرفت قرار استفاده مورد CdS کوانتومی نقاط تهیه برای شیمیایی حمام در مختلف ترکیب سه از .شدند تهیه )CBD( شیمیایی
+2 هاییون نسبت نخست حالت

Cd 2- هاییون از بیشتر
S 2 هاییون نسبت دوم حالت در .بود+

Cd 2- یونهای از کمتر
S در و بود 

+2 هاییون نسبت سوم حالت
Cd 2- یونهای مساوی

S مورد انرژی گاف و نورتابی طیف جذبی، طیف شامل ینور ویژگی .بود 
 و گوشی شش ساختار از ترکیبی SdC  ذراتنونا برای شده تشکیل فاز گفت توان می XRD طیف به توجه با .گرفت قرار مطالعه
 و اندگرفته جای یبسپار بستر در CdS ذراتنانو نمونه سه هر در که شودمی مشاهده AFM نتایج از باشد.می بلند زینک مکعبی
 که داد نشان TEM یراوتص .هستند دیگر تای دو به نسبت ذرات اندازه از ترییکنواخت توزیع دارای 2 محلول از شده تهیه ینمونه
+2 یون غلظت افزایش با و بوده شکل کروی تقریباً CdS ذرات

Cd در هانمونه انرژی گاف .شودمی بزرگ ذرات اندازه محلول در 
 .است بزرگتر eV 42/2 یعنی CdS اییکپه یماده انرژی گاف مقدار با مقایسه در که آمد بدست eV 84/2 تا eV 45/2 یمحدوده

 شیمیایی حمام روش ،CdS، PVA ،چندسازهنانو ی،نور ویژگی :کلیدی واژگان 
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 گروه رساناهاینیم میان از رسانانیم یک (CdS) کادمیم سولفید
VI-II و مستقیم انرژی گاف داشتن با و است تناوبی جدول 

 ناحیه در مهم یماده یک عنوان به eV 42/2 اندازه به عریض
 دارد. کاربرد خورشیدی سلولهای و الکترونیکی وسایل از وسیعی

 بفرد منحصر الکتریکی پیزو ویژگی خاطر به ماده این چنینهم
 [.5] اردد لیزری هایسیستم در ایبالقوه  کاربردهای

 از کادمیم سولفید کوانتومی نقاط و نازک لایه ساخت منظور به
 بدون فیزیکی روش در است. شده استفاده مختلف هایروش
 فیزیکی فرآیندهای توسط فقط و شیمیایی واکنش انجام

 فازبخار، از نشانی لایه اسپاترینگ، .شوندمی تولید نانوساختارها
 و... گازی مونومرهای از تراکم ،(MBE) مولکولی باریکه ییبرآرا
 یک شیمیایی روش در .گیرندمی قرار فیزیکی هایروش گروه در

-می صورت معینی شرایط تحت اولیه مواد بین شیمیایی واکنش

-سل ،ونیامولس کرویم .شوندمی تولید نانوساختارها سپس و گیرد
 ،(CBD) شیمیایی حمام دهی رسوب ،گرماییآب ژل،

 از .گیرندمی قرار شیمیایی هایروش گروه در و... الکتروشیمی
 جزو شیمیایی حمام نشانیلایه بالا، در اشاره مورد هایروش بین

 سریع آسان، روش این است. نشانیلایه هایروش تریناقتصادی
 است. ارزان و
 به  CdS پهن انرژی گاف خاطر به CdS/PVA چندسازه نانو   

 الکل ونیل پلی یسپار جالب اکوستیکی و مکانیکی ویژگی همراه
(PVA) با یچندسازه مواد است. گرفته قرار توجه مورد بسیار 

 بدون CdS جمله از رسانانیم نانوذرات رشد با ینور کاربردهای
 یک به مطالعات این است. شده سنتز یسپار در ایواسطه هیچ
 الکل ونیل پلی دلیل همین به و دارد نیاز ینور شفاف پلمیر

(PVA) یسپار [.6] است خوبی خابانت PVA پایینی ینور جذب 
 حین در را نانوذرات موثر طور به تواندمی و دارد مرئی یناحیه در

 عمل پوششی عامل عنوان به و داده قرار خود محفظه در رشد
 نانو مواد کند. جلوگیری ذرات شدن ایکلوخه از نتیجه در و کرده

 بسیار پاسخ زمان و الاب ینور پذیرفتاری ضریب دارای یچندسازه
 در زیادی کاربردهای شده باعث خاصیت این و هستند سریع

 کننده محدود قطعات و  نور فاز یکننده کنترل ی،نور کلیدهای
 طی در گیرند. قرار مطالعه مورد وسیعی بطور و کنند پیدا ینور
 به سانارنیم –یسپار یچندسازهنانو هایفیلم گذشته سال چند
 که بزرگ سوم مرتبه غیرخطی ینور پذیرفتاری دنبو دارا خاطر

 توجه مورد زیاد خیلی ،است موضعی میدان در افزایش از ناشی
 در رسانانیم ذرات نانو یچندسازهنانو هایفیلم در اند.گرفته قرار
 به نسبت متفاوتی الکتریکی و ینور هایمشخصه یسپار بستر
 ذرات اندازه ظیمتن با ویژگی این که دهندمی نشان حجمی مواد
 پایداری در کلیدی نقش یک یسپار ماتریس است. تغییر قابل

 [.7] کند.می بازی فیلم مکانیکی مقاومت و نانوذرات

 عنوان به خورشیدی هایسلول ساخت در CdS کاربرد ترینعمده
 کاربردهای تکنولوژی و علم پیشرفت با ولی .است عبوری پنجره

 مختلف ویژگی است. یافته هگذشت سال 20 طی در نیز جدیدی
 بررسی مختلف محققان توسط CdS/Polymer چندسازه نانو
 (PS) استرنپلی یسپار ماتریس در CdS نانوذرات [.7] است شده

 هشد تهیه ترمولتیک روش با ،[8] همکارانش و Antolini توسط
 توسط CdS/PMMA چندسازهنانو .شد مطالعه حرارتی آنالیز با و

Khanna P.K. آن ینور ویژگی و تهیه [9] همکارانش و 
 الکل ونیل پلی -کادمیم سولفید چندسازهنانو است. شده بررسی

(CdS/PVA) توسط  Koteswararao با ،[۱0] همکارانش و 
 ساختاری ویژگی بر تاکید با را آن ویژگی و تهیه گرماییآب روش

 [،۱۱] همکارانش و Sharma .دادند قرار بررسی مورد مکانیکی و
 ویژگی و تهیه ژل-سل روش با PVA بستر در را CdS ذراتانون

 دادند. قرار مطالعه مورد را آن الکتریکی و ینور

 تهیه CBD روش با کادمیم سولفید کوانتومی نقاط کار این در
 گرفت. قرار بررسی مورد آنها ینور ساختاری، ویژگی و شده

 رسیبر مقالات در محدود طور به هامحلول غلظت اثر بررسی
 نانوذرات ویژگی روی پارامتر این تاثیر کار این در لذا است شده

 کوانتومی نقاط تهیه مناسب شرایط و شده بررسی کادمیم سولفید
 بالا کیفیت با هایینمونه به رسیدن برای هامحلول غلظت تغییر با
 .است آمده دست به

 تجربی بخش -2
 شیمیایی مواد -۱-2

 بستر در CdS کوانتومی نقاط سنتز برای که شیمیایی مواد
 الکل ونیل پلی از: عبارتند گرفتند قرار استفاده مورد ییسپار

(72,000 = MW)، 2( کلراید کادمیم(CdCl منبع عنوان به  
+2 هاییون

Cd سدیم سولفید و S)2(Na هاییون منبع عنوان به 
-2

S مرک شرکت از و ایتجزیه آنها خلوص درجه که (Merck) 
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 از شده تهیه دیونیزه آب از هامحلول همه یهتهی در بودند.
 همه است. شده استفاده ایران( )تبریز، قاضی شهید شرکت
  اتاق دمای در و شده تهیه رنگ ایقهوه هایبطری در هامحلول
 شدند. دارینگه هانمونه تهیه برای استفاده از قبل

 PVA بستر در CdS کوانتومی نقاط سنتز -2-2 

 ۱00مقیدار   PVAدرصید وزنیی    2تهیه محلول آبیی   برای ،ابتدا
درجه گرم شید. سیپس در    70میلی لیتر آب دوبار یونیزه تا دمای 

دور در دقیقیه   ۱700زن مغناطیسی با سرعت حالیکه دستگاه بهم
 افیزوده بیه آب   کم کمگرم  2به مقدار   PVAکرد  پودر کار می

ه حیال  دقیقه به هم زده شد. سپس محلیول بی   ۱20و بمدت  شد
بیرای تهییه نقیاط کوانتیومی      خود رها شد تا به دمای اتاق برسد.

CdS  ی یسپاردر بسترPVA ، بیا روش  محلیول  سهCBD   کیه
با شرایط مختلف به نشان داده شده است  ۱شماتیک آن در شکل 

 : شد تهیهصورت زیر 

ی ابتیدا  یسپاردر بستر  کادمیمسولفید  ذراتبرای تهیه  :۱محلول 
 70در دمیای   PVAدرصد وزنی  2لیتر از محلول  میلی ۱0مقدار 

دور بر دقیقیه بیه میدت نییم      ۱700گراد و با سرعت درجه سانتی
میولار   5میلی لیتر از محلول  5ساعت بهم زده شد. سپس مقدار 

و بمدت یک ساعت بهم زده  شد افزودهکلراید به محلول  کادمیم
ید سیدیم  مولار سیولف  2میلی لیتر از محلول  5حدود  ،شد. سپس

شد تا جایی که رنگ محلول نیارنجی   افزودهبصورت قطره قطره 
دقیقه در همان دما و سیرعت   ۱20شد. سپس کل محلول بمدت 

کیه نشیان دهنیده    . شید بهم زده شد تا در آخر محلول زرد رنگ 
Cdدر این حالت نسبت یونهیای  . است CdSتشکیل نانوذرات 

2+ 
Sبیشتر از یونهای 

 .(CdS/PVA-1) است -2

میلی لیتر از محلول  ۱0در این حالت باز هم ابتدا مقدار  :2محلول 
دور بر  ۱700درجه و با سرعت  70در دمای  PVAدرصد وزنی  2

میلی لیتیر   5دقیقه به مدت نیم ساعت بهم زده شد. سپس مقدار 
و بمیدت   شید  افزودهکلراید به محلول  کادمیممولار  2از محلول 

 5میلیی لیتیر از محلیول     5ار یک ساعت بهم زده شد. سپس مقد
شد تا جیایی کیه    افزودهسولفید سدیم بصورت قطره قطره  مولار

دقیقه در  ۱20رنگ محلول نارنجی شد. سپس کل محلول بمدت 
محلیول زرد  رنیگ  در آخیر   کیه همان دما و سرعت بهم زده شد 

Cd. در این حالت نسبت یونهای شدرنگ 
Sکمتر از یونهای  +2

2- 
 . (CdS/PVA-2)است

ی ابتیدا  یسپاردر بستر  کادمیمبرای تهیه ذرات سولفید  :3محلول 
 70در دمیای   PVAدرصد وزنی  2 میلی لیتر از محلول ۱0مقدار 
دور بر دقیقه به مدت نیم ساعت بهم زده  ۱700و با سرعت  درجه

کلراید به  کادمیممولار  2میلی لیتر از محلول  5شد. سپس مقدار 
 5ک ساعت بهیم زده شید . سیپس    و بمدت ی شد افزودهمحلول 

مولار سولفید سدیم بصورت قطیره قطیره    2میلی لیتر از محلول 
شد تا جایی که رنیگ محلیول نیارنجی شید. سیپس کیل        افزوده

دقیقه در همان دما و سرعت بهم زده شد تیا   ۱20محلول بمدت 
Cdدر آخر رنگ محلول زرد شد. در این حالت نسبت یونهیای  

2+ 
Sمساوی یونهای 

 . (CdS/PVA-3)ستا -2

دور در دقیقه سانتریفویژ شدند تا  6000محلولهای بدست آمده با 
هیای  های نامحلول از آن جیدا شیوند. قسیمتی از محلیول    قسمت

ای تمییز ریختیه شیدند و در    های شیشهبدست آمده روی زیرلایه
در آون خشیک شیدند تیا آب     ساعت چند مدت به C◦ 60دمای 

ها از بین برود. بعد از خشک شدن، لایهاضافی باقیمانده در آن از 
 ای جهت آنالیزهای مختلف کنده شدند. سطح زیرلایه شیشه

محلولهای سولفید کادمیوم به روش حمام شیمیایی در شرایط 
های  ثیر نسبتأو ت همختلف که در بالا به آنها اشاره شد تهیه شد

مختلف غلظت فلز به کالکوژن 
][

][
2

2





S

Cd ختار، موروفولوژی و بر سا

نقاط کوانتومی  ها مورد مطالعه قرار گرفت. اپتیکی لایه ویژگی
 باماه پایدار بوده و  4سنتز شده حتی در دمای اتاق بیش از 

نگهداری در محیط تاریک، هیچ گونه تغییر رنگ و رسوبی در 
 محلول حاوی نقاط کوانتومی مشاهده نشد.
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 CBD ک روششماتیتصویر : ۱شکل              

  تجهیزات و هادستگاه -2-3

 میکروسکوپ از AFM تصاویر تهیه و هالایه سطح مطالعه برای
 ساخت ;DME 21-C Scope Dual SPM مدل اتمی نیروی
 مورفولوژی مطالعات همچنین است. شده استفاده دانمارک کشور

 شرکت ساخت EM208S مدل TEM دستگاه از استفاده با
 FP-6200 مدل اسپکتروفلوئوریمتر ت.اس گرفته صورت فلیپس
 شدت گیریاندازه برای ژاپن  JASCO کمپانی ساخت

 طول محدوده در نشر و تحریک هایطیف رسم و فلوئورسانس
 مطالعات برای گرفت. قرار استفاده مورد nm730 – 220 موجی
T80 ( PG اسپکتروفوتومتر دستگاه از عبور و جذب شامل ینور

Instrument، موج طول یمحدوده در ن(انگلستا nm 09۱-
  هاسل عنوان به رتزیکوا هایسل از شد. استفاده 0۱0۱

 شده استفاده عبوری و جذبی فلوئورسانی، مطالعات در سنجیطیف
 پرتو سنج پراش توسط (XRD) ایکس پرتو پراش الگوی است.
 (Advance-D8 -AXF Brucker) اف ایکس ای بروکر ایکس

 و اندازه بررسی .شد ثبت )CuKα  Å) λ=1.5406 تابش منبع با
 هب (DLS) ۱یاپو نور پراکندگی روش از استفاده با ذرات توزیع
 شرکت ساخت Wave Nanotrac مدل با دستگاهی کمک

Microtrac گرفت نجاما. 

 بحث و نتایج -3

 X (XRD)  پرتو پراش طیف آنالیز -3-۱
                                                 
1
 Dynamic Light Scattering 

 یسپار تربس در شیمیایی حمام روش به شده ساخته CdS ذراتنانو
 از شیده  تهییه  نمونیه  کاراین برای .گرفت قرار XRD آنالیز تحت

 نانو غلیظ محلول ،کردن سانتریفیوژ از پس .شد انتخاب 2 محلول
  طییف  .شیوند  خشیک  تا شد ریخته ساعت شیشه روی بر ذرات،
XRD بیر  اسیت.  شده داده نشان 2 شکل در نمونه این به مربوط 
 کارت شماره با JCPDS المللی ینب مرکز به مربوط هایداده طبق
 شیش  نیو   از ترکیبیی  بلوری فاز آمده، بدست طیف و 4۱-۱049

 ترجیحیی  رشد شکل، به باتوجه است. بلند زنیک مکعبی و گوشی
 CdS/PVA ساختاری نانو نازک لایه در .است (002) راستای در

  توسیییط یور غوطییه  یدهیی  پوشیییش روش بییه  شییده  تهیییه 
Dhatchinamurthy نمییودار در ترجیحییی رشیید شهمکییاران و 

 بیود  (002) راسیتای  در کار این هاینمونه همانند X پرتو پراش
 .[۱2] بیود  یگوشی  شیش  نیو   از فقط آنها هاینمونه ساختار ولی

 شییمیایی  روش بیه  شیده  تهییه  CdS/PVA هیای نمونه ساختار
 یمکعبی  و یگوش شش نو  از یبیترک ،همکارانش و Bala توسط

 کیار  این هاینمونه ساختار با تطابق در هک شد گزارش بلند یکزن
-نمونه بودن ساختاری نانو بر تاییدی پیکها بودن پهن .[۱3] است

 زاوییه  در PVA مونوکلینییک  بلوری فاز به مربوط پیک .است ها
 از ناشییی PVA بلییوری سییاختار [.4۱] شیید مشییاهده درجییه 20

 بیین  هییدروژنی  هایپیوند طریق از PVA هایزنجیره اندرکنش
 X پرتو پراش نمودار در دیگری اضافی پیک [.5۱] است مولکولی
 .است CdS هاینمونه بودن خالص بیانگر که شدن مشاهده

 
 CdS/PVA-2 نمونه به مربوط DRX فیط :2 شکل

 شرر، -دبای معادله از استفاده با



 cos

9.0
2

D، توانمی 

 میوج  طیول  λ رابطه، این در آورد. بدست را بلوری هایدانه اندازه
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(A
°

 1.5406)، 2 و قله ماکزیمم ارتفا  نصف در کامل پهنای 
θ پراش طیف در ترجیحی قله پراش زاویه XRD قیرار  بیا  .است 

 بلیوری  هایدانه اندازه شرر -دبای دررابطه موج طول مقدار دادن
  د.آم بدست nm 0۱ حدود در (002) راستای در

 AFM بر مبتنی یمطالعه -2-3

-حمیام  از شده تهیه هاینمونه به مربوط AFM تصاویر ،3 شکل

 سیه  هیر  در که شودمی مشاهده دهد،می نشان را 3 و 2 ،۱ های
 تصاویر کنار در .اندگرفته جای ییسپار بستر در CdS ذرات نمونه
 شیده  داده قرار هم سطحی پروفایل و بعدی سه تصاویر بعدی دو

 دارای 2 محلیول  از شیده  تهییه  ینمونیه  شیکل  به توجه با .است
 .هستند دیگر تای دو به نسبت ذرات اندازه از ترییکنواخت توزیع

 
 نمونه )ب( CdS/PVA-1 نمونه )الف( به مربوط MFA ریتصو :3 شکل

2-CdS/PVA  )3 نمونه )ج-CdS/PVA  
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  TEM مطالعات -3-3

 نشیان  را CdS/PVA هاینمونه به مربوط TEM تصویر ،4 شکل
 روی محلول ینمونه از مقداری تصاویر این گرفتن برای .دهدمی
 نرم توسط که هانمونه ذرات اندازه عیتوز .شد داده قرار مسی گرید
 .اسیت  شده داده نشان 4 شکل در شده زده تخمین JegamI افزار
 نمونیه  سیه  هیر  در که شودمی مشاهده TEM ویراتص به توجه با

 متوسیط  انیدازه  و بیوده  کروی تقریباً شکلی دارای هانانوکریستال
 CdS/PVA-3 و CdS/PVA، 2-CdS/PVA-1 هاینمونه در آنها
 توزیع .است نانومتر 39/۱2 و 28/۱0 ، 32/۱2 حدود در ترتیب به

 دییده  آنها بین در شدن ایکلوخه کمترین و بوده یکنواخت ذرات
 از بزرگتیر  CdS/PVA-1 نمونیه  در ذرات متوسیط  اندازه .شودمی

  .است دیگر دونمونه

 

CdS/PVA- الف( هاینمونه به مربوط ذرات اندازه توزیع و MEA ریاوتص :4 شکل

 CdS/PVA-3 ج(  CdS/PVA-2 ب( 1

 

 DLS  یمطالعه -4-3

 ییع توز و ذرات انیدازه  ییین تع بیرای  یزیکیی ف یروشی  DLS یزآنال
  5 شیکل  اسیت.  هیا یونسوسپانسی  و هیا محلیول  در آنهیا  یانگینم
-یم نشان را PVA-CdS هاینمونه یبرا ذرات یعتوز گرامیستوه

 ،CdS/PVA-1 هیییاینمونیییه در ذرات متوسیییط انیییدازه دهییید.

2-CdS/PVA 3 و-CdS/PVA 53/9 ،97/32 حدود در ترتیب به 
 دارد. خوبی تطابق TEM   نتایج با که  است نانومتر 23/۱۱ و

 

 ب( dS/PVAC-1 الف( هاینمونه به مربوط ذرات اندازه توزیع :5 شکل
2-CdS/PVA  )3 ج-CdS/PVA 
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 vis)-(UV جذبی طیف -5-3

 از شیده  تهییه  CdS/PVA ینمونیه  سیه  جیذبی  طیف ،6 شکل
 جذب یک ها،طیف همه در .دهدمی نشان را 3 و 2 ا، هایمحلول
 دیده شده شرو  بالا هایموج طول یناحیه از که پیوسته گسترده

 طیرف  بیه  پیایین  موج ولط ناحیه از جذب مقدار کاهش .شودمی
 از شیده  تهییه  ینمونه جذبی طیف به توجه با بالا هایموج طول

 انیدازه  تیر یکنواخیت  توزیع دهنده نشان که است تندتر ،2 محلول
 نسبت ۱ محلول از شده تهیه ینمونه در جذب مقدار است. ذرات
 بیودن  بیزرگ  توانمی را آن دلیل که است بیشتر هانمونه بقیه به

 نتیایج  و TEM تصیاویر  از کیه  دانسیت  ۱ نمونیه  در هادانه اندازه
DLS هیای نمونیه  به نسبت ۱ نمونه در هادانه اندازه بودن بزرگ 
  .است مشهود کامل دیگر

 
 .CdS/PVA هاینمونه جذبی طیف :6 شکل

  انرژی گاف محاسبه -3-6

 یرابطییه از اسییتفاده بییا CdS/PVA هییاینمونییه انییرژی گییاف
 gE ،ثابیت  یک K که شد زده مینتخ 

 وابسیتگی  7 شیکل  .هستند ینور جذب ضریب   و انرژی گاف
 را CdS/PVA یهیا نمونیه  بیرای  برحسیب  تابعی
 ینیور  گیذار  که است راست خط یک تغییرات این .دهدمی نشان

 بیه  خیط  راسیت  قسیمت  ییابی بیرون  با .دهدمی نشان را مستقیم
 را انیرژی  گیاف  مقیدار  تیوانیم میی   صیفر  جذب ضریب
 ینمونیه  بیرای  انیرژی  گیاف  تخمین، روش این با .بزنیم تخمین

1-CdS/PVA (۱ محلیول  از شده تهیه)  برابیر eV 45/2،  بیرای 
 eV 84/2 برابیر  (2 محلول از شده تهیه) CdS/PVA-2 ینمونه

 eV برابر (3 محلول زا شده تهیه) CdS/PVA-3 ینمونه برای و
 بیه  شیده  تهییه  CdS/PVA هیای نمونه برای .آمد بدست 56/2

 هدمحدو در انرژی گاف همکارانش و Bala توسط شیمیایی روش

eV 89/50-2/2  توسییط کییه گزارشییی در .[۱3] شیید گییزارش 
Saikia هییاینمونییه انییرژی گییاف شیید ارائییه ،همکییارانش و 

CdS/PVA در وریغوطیه  دهیی  پوشیش  روش بیه  شیده  تهیه 
 تطیابق  در شده گزارش مقادیر [.7] بود eV 80/54-2/2 محدوده

 گاف که است ذکر به لازم است. کار این هاینمونه انرژی گاف با
  .است eV 42/2 حدود در اتاق دمای در ایکپه CdS انرژی

 2کوانتیومی  محدودسیازی  اثیر  به نانوذرات در انرژی گاف افزایش
 هیای برانگیختگیی  رسیانا نییم  یبلورهیا  در .شیود میی  داده نسبت

 است کم وابستگی با حفره-الکترون جفت یک شامل الکترونیکی
 آزاد است، شبکه ثابت از بزرگتر که بوهر شعا  طول در معمولا که

 بیوهر  شیعا   این به بلوری رساناینیم یک ابعاد که زمانی .هستند
 بیه  شرو  ینور و الکترونیکی ویژگی شود،می نزدیک اکسایتونی

 موجیب  کوانتیومی  محدودسیازی  ایین،  بیر  عیووه  .کنید می تغییر
 گسسیته  هاینوار به حجمی مواد پیوسته انرژی نوارهای فروپاشی

-حالیت  گسسیته  ساختار .شودمی مانند اتمی انرژی ترازهای مثل

  بلورهیا  نیانو  در گسسیته  جیذبی  طییف  ایجیاد  موجب انرژی های
 در افیزایش  ییک  جیب مو دانه اندازه در کاهش بنابراین، .شودمی
  [.6۱و7۱] شودمی رسانانیم انرژی گاف

 
)(2 نمودار :7 شکل h حسب بر )( h هاینمونه برای CdS/PVA.  

 

                                                 
2
 Quantum confinement 
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 (PL) نورتابی طیف-7-3

 بیا  کیه  را CdS/PVA ینمونیه  سیه  نورتابی هایطیف ،8 شکل
 توجه با .دهدمی نشان را اندشده تهیه مختلف هایغلضت ترکیب

 نیانومتر   600 تیا  450 محیدوده  در قیوی  پهن گسیل 8 شکل به
 بیه  بیار  یهاحامل مجدد بیترک به توان یم را آن که دارد وجود
  مشیاهده  .[8۱] دانسیت  مربیوط  ،سیطح  یهیا نقص در افتاده دام
 کیه  CdS/PVA-2 ینمونیه  برای نورتابی قله مکان که شودمی

2- هاییون غلظت
S 2 هیای ییون  از بیشیتر  آن در+

Cd  در اسیت 
 دیگیر  ینمونه دو از بیشتر کمی آن شدت و nm 850 موج طول
 قلییه CdS/PVA-3 و CdS/PVA-1 هییاینمونییه بییرای .اسییت
 قیرار  nm 452 و nm 5۱7 هیای میوج  طول در ترتیب به نورتابی

 به شده تهیه CdS/PVA هاینمونه به مربوط نورتابی طیف .دارد
 یلگسی  همکیارش  و Kumari  توسیط  یمیاییش رسوبیهم روش
 محیدوده  در ینورتیاب  قله و نانومتر  036 تا 450 محدوده در پهن
 بیا  تطیابق  در که داد نشان را نانومتر 530 تا 5۱0 هایموج طول

  .[9۱] است کار این هاینمونه ینورتاب قله و گسیل محدوده

 طیرف  بیه  CdS/PVA-2 نمونیه  در نورتیابی  قله جابجایی علت
 در هیا دانه اندازه بودن کوچک به توانمی را کوتاه هایموج ولط

 دلییل  تیوان می نمونه این در چنین هم .دانست مربوط نمونه این
2- هیای ییون  بیودن  زییاد  به را نورتابی طیف شدت بودن بیشتر

S 
2- هاییون رسدمی نظر به زیرا دانست مربوط

S
 نانوذرات سطح در 

 در کیاهش  کیه  گفیت  تیوان یمی  ،همچنین هستند گسیل مسئول
 چگالی و شده حجم به سطح نسبت افزایش باعث نانوذرات اندازه
 افزایش نیز تابش شدت نتیجه در و برد می بالا را سطحی حالات

 و انیدازه  نیانو،  مقییاس  بیا  ییهاسیستم در کلی حالت در .یابدمی
 ترازهیای  هیای ویژگیی  بیر  توجه قابل بطور هادانه هندسی شکل

 .گذاردمی تأثیر برانگیخته هایحالت و الکترونی

 
  CdS/PVA هاینمونه نورتابی هایطیف :8 شکل

  گیری نتیجه -4

 با مختلف ترکیب سه در PVA یسپار بستر در CdS ذراتنانو
 XRD طیف به توجه با شدند. تهیه شیمیایی حمام ساده روش
 شش از ترکیبی ذرات نانو برای شده تشکیل فاز گفت توان می
-می مشاهده AFM نتایج از باشد.می بلند زینک مکعبی و وشیگ

 جای ییسپار بستر در CdS ذرات نانو نمونه سه هر در که شود
-یکنواخت توزیع دارای 2 محلول از شده تهیه ینمونه و اندگرفته

 TEM ویراتص هستند. دیگر تای دو به نسبت ذرات اندازه از تری
 ذرات اندازه و بوده شکل رویک تقریباً CdS ذرات که داد نشان
 چه هر .است دیگر نمونه دو از بزرگتر CdS/PVA-1 نمونه در

+2 یون غلظت
Cd
 است. بزرگتر ذرات اندازه باشد بیشتر محلول در 

2- هاییون غلظت تغییر با هانمونه انرژی گاف
S 2 و+

Cd تغییر 
 CdS/PVA)-(2 2 شماره ینمونه برای نورتابی قله مکان .کرد
 ینمونه دو از بیشتر کمی آن شدت و nm 850 موج ولط در

 قله CdS/PVA-3 و CdS/PVA-1 هاینمونه برای .است دیگر
 این دارد. قرار نانومتر 524 و ۱75 موج طول در ترتیب به نورتابی

 ستیفوتوکاتال عنوان به یابالقوه یکاربردها تواندیم چندسازهنانو
 باشند. داشته رشیدیخو هایسلول در عبوری پنجره لایه و
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Abstract: In this work, CdS quantum dots embedded in polyvinyl alcohol (PVA) polymer were prepared in 

colloidal form using the chemical bath deposition (CBD) method. Three different compounds were used in the 

chemical bath to prepare CdS quantum dots. In the first case, the ratio of Cd
2+

 ions was higher than that of S
2-

 

ions. In the second case, the ratio of Cd
2+

 ions was lower than that of S
2-

 ions, and in the third case, the ratio of 

Cd
2+

 ions was equal to that of S
2-

 ions. Optical properties including energy gap, and absorption and emission 

spectra were studied. According to the XRD spectrum, it can be said that the phase formed for CdS nanoparticles 

is a combination of hexagonal and zinc blende cubic structures. From the results of atomic force microscopy 

(AFM), it can be seen that CdS nanoparticles are embedded in the polymer matrix, and the sample prepared from 

Solution 2 has a more uniform distribution of particle size than the samples from the other two solutions. The 

TEM images showed that CdS particles are nearly spherical, and with increasing concentration of Cd
2+

 ions in 

the solution, the particle size increases. The energy gap of the samples was found to be in the range of 2.45 eV to 

2.84 eV, which is larger than the energy gap of CdS bulk, i.e., 2.42 eV. 


