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  مقدمه -1

 در تنها نه کوانتومی نقاط یها ابیردنانو توسعه و استفاده

 یفناور یکاربردها از یاریبس یبرا بلکه یادیبن پژوهش

 علوم در یپژوهش مهم یها نهیزم از یکی عنوان  به نینو

 است گرفته قرار دانشمندان فراوان توجه مورد مدرن

 ]1-5[.  

 و ها الکترون با رسانش فرایند رسانا، مین نانوذرات این در

 نوار و رسانش نوار یدارا مواد نیا .ردیگ یم صورت ها حفره

 .شوند یم جدا هم از یانرژ شکاف توسط که هستند تیظرف

 تنها که است یثابت مقدار توده یرسانامین در یانرژ شکاف

 ماده اندازه که یوقت ماا دارد، یبستگ مواد آن بیترک به

 یانرژ شکاف مقدار شود، یم بوهر تونیاکسا شعاع از کمتر

 به توجه با است. وابسته ذرات اندازه به یعنی کند یم رییتغ

 اندازه به ستهواب شدت به یکوانتوم نقاط ینور ویژگی نکهیا

 ،است تیاهم حائز اریبس ذرات اندازه کنترل است، ها آن ذره

 و افتهی کاهش یانرژ شکاف ذرات، نانو ندازها شیافزا با رایز

 عنوان به بالعکس. و ابدی یم شیافزا شده لیگس موج طول

 ایویژه جایگاه از ایهسته یفناور در هاپژوهش شرفتيپ و توسعه یبرا نانو یحسگرها از استفاده ،اخير هایسال در :چكيده
 در اند.گرفته قرار توجه مورد بسيار گاما پرتو یريگ اندازه و ییشناسا جذب، در بالا دقت ليدل به هادستگاه نیا .است بوده برخوردار

 مگادوليني ارامغناطيسیپ هاییون از استفاده با تلورید کادميوم کوانتومی نقاط کامپوزیتی گامای یحسگرهانانو توسعه ،پژوهش نیا
 و ساخته مينيگادول با شده دهيآلائ تلورید مکادمي یکوانتوم نقاط حاوی استات وینيل پلی ماتریس با کامپوزیتنانو .گرفت قرار نظر مد

 پرتو برابر در نانوحسگر های ویژگی شد. ساخته طلا با شده آبكاری مسی الكترودهای از استفاده با حسگر نانو ،سپس .شد شناسایی
 در مگادوليني یون دارای هاینانوحسگر داد نشان نتایج شد. یسهمقا مگادوليني یون فاقد هاینانوحسگر سایر با و شد بررسی اماگ

 هستند. گاما پرتو برابر در دقيقتر و بهتر عملكرد دارای کوانتومی نقاط ساختار

 .مگادوليني ،تلوراید کادميم تومیکوان نقاط گاما، پرتو حسگر، ونان  :کليدی واژگان 
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 3/2 از دیسلنا کادمیم یکوانتوم نقاط اندازه رییتغ با ،نمونه

 الکترون 9/1 به 7/2از مواد نیا یانرژ شکاف نانومتر، 5/5 به

 ذراتانون نیا اندازه رییتغ با جهینت در ابد،ی یم کاهش ولت

 دکر مشاهده را متفاوت یها موج طول در رنگ نشر توان یم

  .]7و6[ (1)شکل

 کادمیم یکوانتوم نقاط ینور ویژگی جدید، هعمطال یک در

 سیستمی طور به گاما تابش تحت یآب محیط در سولفید

 که داد نشان پژوهش این جینتا  .گرفت قرار مطالعه مورد

 ها آن اندازه به یبستگ تومیکوان نقاط بر گاما تابش ریتأث

 این یرو بر گاما تابش اثر اندازه کاهش با که یطور به ،دارد

 نقاط محلول غلظت دیگر، سوی از .ابدییم شیافزا نانومواد

 بر گاما تابش ریتأث قدرت نییتع یبرا گرید یعامل کوانتومی

  کم غلظت طوریکه به ،است نانومواد این ینور ویژگی

 بسیار اینتیجه شود.یم شتریب تیحساس به منجر نانومواد

 به تواند ینم گاما تابش که داد نشان پژوهش این در مهم

 گاما تابش و برساند بیآس کوانتومی نقاط یبلور ساختار

 کوانتومی نقاط  سطح از ولیت یها گروه حذف به قادر

 راتییتغ یبرا شده شنهادیپ یاصل سازوکار بلکه .ستین

 کالیراد از استفاده با ها کوانتومی نقاط اندازه افزایش ،نوری

 نتایج است. گاما تابش لیدل به آب در شده تولید آزاد یها

 دزیمتر عنوان به را نانومواد این بالای قابلیت پژوهش این

  .]8[ دهد می نشان

 کادمیم یکوانتوم نقاط ینور ویژگی دیگر، ایمطالعه در

 بررسی اماگ تابش تحت یکربن یکوانتوم نقاط و سولفید

 و آب در محلول حالت در مواد این داد، نشان نتایج و شد

 دزیمتر عنوان به مطلوب عملکرد دارای یبسپار زمینه در

 .]9[ باشندمی

 یمعدن /یآل ربسپا نانوذرات بر یمبتن یدهایبریه یطراح

 ایکننده امیدوار نتایج گاما پرتو حسگر یها ستمیس یبرا

 هایسیستم این در است. داده نشان خود از را

 به (CdTe) دیتلور کادمیم یکوانتوم نقاط ،یتینانوکامپوز

 دقت افزایش باعث گاما  پرتو کارآمد جذب با دوپانت عنوان

  عمل حسگر و زبانیم عنوان به آلی بسپار عملکرد

 .]10[ کنندیم

 

 از یریتصو و یانرژ انتقال سازوکار و یانرژ شکاف از یا واره طرح :1 شکل

 یماورا نور تابش تحت متفاوت یها اندازه با دیسلنا کادمیم یکوانتوم طنقا

 بنفش

 دامنه ،ها دوپانت افزودن با شد، داده نشان دیگر مطالعه در

 تر گسترده گاما پرتو برداشت دامنه و کیفوتوالکتر پاسخ

 کادمیم یکوانتوم نقاط جزیی سه یگاما هایحسگر و شده

 سه حسگرو استات لینیو یپل / گرافن دیاکس / دیتلور

 یپل / طلا نانوذرات / دیتلور کادمیم یکوانتوم نقاط جزیی

 نقاط جزیی دو یهاحسگر با مقایسه در استات لینیو

 دقت دارای استات لینیو یپل / دیتلور کادمیم یکوانتوم

 شده داده نشان اخیرا .]12و11[ هستند عملکرد در بهتر

 یزمینه در آهن اکسید مغناطیسی نانوذرات افزودن است

 حسگرنانو در مغناطیسی میدان یک ایجاد سبب آلی بسپار

 آهن اکسید نانوذرات هایحسگرنانو مطلوب بسیار عملکرد و

(4O3Feگرافن/) /نانوذرات و استات وینیل پلی اکساید 

  متاکریلات متیل پلی اکساید/ (/گرافن4O3Fe) آهن اکسید
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 توسعه پژوهش، نیا در اساس اینبر .]13[ شودمی

 کادمیم یکوانتوم نقاط یتیکامپوز یگاما ینانوحسگرها

 به گادولینیم یسیپارامغناط یهاونی از استفاده با دیتلور

 دامنه افزایش با کیفوتوالکتر پاسخ دامنه افزایش برای

 درون مغناطیسی جریان ایجاد و گاما پرتو برداشت

 گرفت. رارق نظر مد ولتاژ( اعمال از پس) نانوکامپوزیت

 

 یتجرب بخش -2
 دهییآلا دیتلورا کادمیم یکوانتوم نقاط ساخت -1-2

  گادولینیم با

 محلول ساخت یمرحله دو در یکوانتوم نقاط ساخت

NaHTe محلول ساخت و Cd شود.می انجام mmol 87/0 

 بدون آب ml 7 با 4NaBH پودر از mmol 7/3 و Te پودر

 یدما در و شد افزوده نهدها سه بالن به و بیترک ژنیاکس

 3 زمان گذشت از پس و شد زدههم Ar گاز تحت و اتاق

 سرنگ به NaHTe شد. حاصل رنگ یریش محلول ساعت،

 mmol 92/3 دوم، مرحله در شد. منتقل مقطر آب حاوی

 و 4CdSOپودر از mmol 16 به (TGA) اسید تیوگلیکولیک

 آب ml 015 با و افزوده 3GdCl پودر یمول جرم درصد 1/0

 بر محلول NaOH، pH از استفاده با و شد ترکیب مقطر

 اکسیژن، گاز کردن خارج منظور به و شد تنظیم 10روی

 محلول ،سپس شد. انجام Ar گاز تحت ساخت مراحل تمام

 ساعت 5 مدت به و تزریق TGA و Cd حاوی محلول به اول

 منظور به شد. داده حرارت C 100 دمای در روغن حمام در

 شد. افزوده استون محلول به ،نهایی ترکیب یوشو شست

 تا شد وژیفیسانتر rpm 2000دور با قهیدق 2 مدت به ،سپس

 C 55 دمای در را شده هیته رسوب شود. جدا کامل رسوب

 زیآنال .شد خشک لکام تا شد داده قرار ساعت 12 مدت به

 شد. انجام هانمونه بر نانوذرات اندازه

 استفاده با گادولینیم به آلاییده میکوانتو نقاط بلوری ساختار

 Pro X'Pert Philips MPDایکس یپرتو پراش دستگاه از

,JEM JEOL- عبوری الکترونی میکروسکوپ از و شد بررسی

2100F برای و شد. استفاده کوانتومی نقاط یمشاهده برای 

  آنالیز از کوانتومی نقاط مغناطیسی ویژگی بررسی

 که شد استفاده (VSM) ارتعاشی نمونه سنجمغناطیس

 .تاس کویر دقیق مغناطیس شرکت به متعلق دستگاه

 گیری اندازه و پرتودهی ،حسگرنانو ساخت -2-2

 الکتریکی جریان های

 در الکتریکی جریان گیری اندازه و هاحسگرنانو ساخت

 ارئه های روش با مطابق  آن غیاب در و گاما پرتو حضور

 .]21[ شد انجام پژوهشی گروه این مقالات در پیشین شده

 دو مخلوط  ml 2 ،حسگرنانو هر تهیه برای خلاصه، طور به

 استات لینوییپل بسپار g 4/0 و (10 :1) آب استون: حلال

 با ییدهآلا یدتلورا کادمیم یکوانتوم نقاط از متناظر ریمقاد و

 g مقدار : w/w 1/0 % تینانوکامپوز یبرا )مثلا  گادولینیم

 حاصل شفاف محلول شد. افزوده (کوانتومی نقاط از 004/0

 لسلو کی به سپس و شد ظیتغل ممکن حجم نیکمتر تا

 خالص فوق یطلا با شده یآبکار رسانا وجه دو یدارا

3 حفره یدارا که (2 )شکل
cm 111 شد. منتقل است 

 شد. داده نشان 2 شکل در تینانوکامپوز گرفتن قرار محل

 کامل تا گرفت قرار تاقا یدما در روزشبانه کی مدت به سل

 اتاق به شدن آماده از پس هاحسگرنانو شود. خشک

 الکترومتر به اتصال از پس و شده منتقل پرتودهی

IMAGING STANDARD SuperMAX, ولتاژ تحت V  

2 استاندارد میدان یک در ،سپس گرفتند، قرار 100
cm 

Co پرتودهی ماشین با ،10 ×10
60

 V9 Picker تحت 

 گرفتند. قرار mGy/min 140-20 گستره در زد هایآهنگ
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 تهیه هایحسگر و طلا با شده آبکاری مسی الکترودهای تصاویر :2 شکل

 (پایین) الکتریکی های جریان گیری اندازه چیدمان و (بالا)  شده

 

 بحث و نتایج -۳
 نقاط ساختاری و فیزیکی ویژگی بررسی -۳-1

 کوانتومی

 کادمیم کوانتومی قاطن فلورسانس هایطیف الف، 3شکل

 نشان را گادولینیم با شدن آلاییده از پس و پیش تلوراید

 دیتلورا کادمیم یکوانتوم نقاط فلورسانس قله محل دهد.می

 و 561در بیترت به گادولینیم به دهییآلا دیتلورا کادمیم و

 کاهش نیز فلورسانس قله شدت و دارد قرار نانومتر 563

 نقاط ساختار در ادولینیمگ ونی حضور بنابراین .است یافته

 کم جابجایی و فلورسانس شدت کاهش باعث یکوانتوم

 فلورسانس شدت کاهش است. شده فلورسانس یقله محل

 هاییون توسط شده ایجاد انرژی ترازهای دهدمی نشان

 یافته کاهش حفره-الکترون بازترکیب میزان ،گادولینیم

 یکوانتوم نقاط جذب یها فیط ،ب 3 شکل طبق است.

 به گادولینیم به دهییآلا دیتلورا میکادم و دیتلورا میکادم

 هاییون حضور .دارد قرار نانومتر 532 و 530 در بیترت

 کوانتومی نقاط جذب یقله محل بر زیادی تاثیر ناخالصی،

 است. شده جذب یقله شدن ترپهن باعث ولی است نداشته

 

 میکادم  و دیتلورا میکادم یکوانتوم نقاط ب( و جذب یها فیط الف( :3 لشک

 .گادولینیم به دهییآلا دیتلورا

 با آلاییده یکوانتوم نقاط محلول ریتصو ،4شکل در

 C 100ساعت حرارت دهی در دمای  5از  پس گادولینیم

 در که همانطور است. داده نشان بنفشفرا لامپ نور تحت

 و است شفاف یکوانتوم نقاط محلول ،است مشخص شکل

 شده مشاهده ینورتاب .شود ینم مشاهده آن در بزرگ ذرات

  .است سبز نور محدوده در نمونه از

 کادمیم یکوانتوم نقاط ایکس پرتو پراش الگوی ،5شکل

 شکل، طبق بر .دهد یم نشان را گادولینیم با دهییآلا دیتلورا

 بر منطبق که است قله سه یدارا ایکس پرتو پراش الگوی

 بر بلورک اندازه نمونه نیا در .است یمکعب یبلور ساختار

 شد. محاسبه نانومتر 3 حدود شرر، دبای یرابطه اساس
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 قدرت با عبوری الکترونی میکروسکوپ ریتصو ،6 شکل

 به دهییآلا دیتلورا کادمیم یکوانتوم نقاط از بالا تفکیک

 بایتقر ذرات شکل، طبق بر .دهد یم نشان را گادولینیم

 حاصل جینتا با که هستند نانومتر 3 متوسط اندازه با یکرو

 ویژگی دارد. یخوان هم ایکس پرتو پراش الگوی از

 توسط گادولینیم به دهییآلا یکوانتوم نقاط یسیمغناط

VSM یکوانتوم نقاط پسماند نمودار ،7 لشک شد. انجام 

 نقاط .دهد‌یم نشان اتاق یدما در را گادولینیم به دهییآلا

 در که است یکیبار اریبس پسماند حلقه یدارا یکوانتوم

 .شود یم محسوب نرم یسیمغناط ماده واقع

 

 لامپ نور تحت گادولینیم به دهییآلا یکوانتوم نقاط محلول ریتصو :4شکل

 .C 100ساعت حرارت دهی در دمای  5از  پس بنفش یماور
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 با دهییآلا دیتلورا کادمیم یکوانتوم اطنق ایکس پرتو پراش الگوی :5شکل

 .C 100ساعت حرارت دهی در دمای  5از  پس گادولینیم

 

تلوراید آلاییده به  کادمیمنقاط کوانتومی  HRTEM تصویر: 6شکل

 .C 100ساعت حرارت دهی در دمای  5از  پس گادولینیم

 

 به دهییآلا دیتلورا کادمیم یکوانتوم نقاط پسماند حلقه الف( :7شکل

 پسماند. حلقه از شده مشخص قسمت ییبزرگنما ب( و گادولینیم

 

  QDs/PVAc CdTe-Gdدزیمتری رفتار بررسی -۳-2

 قیطر دو به ،یکوانتوم نقاط یکیالکتر ویژگی مورد در

 حالت در کرد. جادیا الکترود درون یکیالکتر انیجر توان یم

 انتقال د.دار حضور ماتریس در دهنده الکترون کی که اول

 نقطه تیظرف هیلا به دهنده رونالکت بیترک از الکترون

 شده ختهیبرانگ یها الکترون بازگشت احتمال ،یکوانتوم

 و داده کاهش را هیپا حالت به رسانش هیلا در موجود

 دیتول به منجر حالت نیا .شود یم منتقل الکترود به الکترون

 الکترون کی دوم حالت در .شود یم الکترود در یآند انیجر

 شده ختهیبرانگ یها الکترون دارد. حضور محلول در رندهیگ
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 در موجود رندهیگ الکترون بیترک به رسانش هیلا به

 که تیظرف هیلا در موجود حفره .شوند یم منتقل ماتریس

 تیظرف هیلا به الکترود از الکترون انتقال با دارد، مثبت بار

 .]8[ شود یم جادیا یکاتد انیجر کی و شده یخنث

 مغناطیسی و الکتریکی ویژگی در تغییر هرگونه ،بنابراین

 پرتو مقابل در نانوماده ینا رفتار بر شدت به نانوکامپوزیت

 است. گذارتاثیر

 مقابل در جریان تغییرات بررسی به ،8 شکل منحنی

 نقاط حاوی نانوکامپوزیت و خالص بسپار دزِ آهنگ تغییرات

 نقاط حاوی نانوکامپوزیت و تلورید کادمیم کوانتومی

 دیگر برخی و گادولینیم با آلاییده تلورید کادمیم کوانتومی

 پرتوهای تحت ،تلورید کادمیم حاوی هاینانوکامپوزیت از

 پاسخ تمامی که است مشاهده قابل دهد.می نشان را گاما

 تلورید کادمیم کوانتومی نقاط حاوی هاینانوکامپوزیت یها

 mGy/min 130-30 دز گستره در گادولینیم با آلاییده

 شده ارائه 1 جدول در هانانوکامپوزیت پاسخ هستند. خطی

   اند.

 

 
 

CdTe  و QDs/PVAc CdTe-Gd دزیمتری یابیمشخصه .8 شکل

QDs/PVAc مواد نانو بدون خالص بسپار و 

 

 

 

 جدول1. اطلاعات منحنی جریان- آهنگ دز نمونه های نانوکامپوزیت. 

 

 ردیف نوع نانوکامپوزیت معادله خط مراجع

10 y = 0.0007 x + 0.07 PVAc pure 1 

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

 y = 0.0179 x + 1.58 Gd-CdTe 0.1%/ PVAc 3 این مطالعه

10 y = 0.0124 x + 1.33 CdTe QDs 0.1%+AuNPs 0.1% 

/PVAc 

4 

9 y = 0.016x + 1.799 CdTe 0.1 %/GO 0.1 %/PVAc 5 

 

 نقاط حاوی نانوکامپوزیت بالاتر حساسیت و دقت علت

 با قیاس در گادولینیم با آلاییده تلورید کادمیم کوانتومی

 را تلورید کادمیم کوانتومی نقاط حاوی هاینانوکامپوزیت

  :کرد بیان زیر نکات در توانمی

 با سقیا در گادولینیم ترسنگین هاییون بالاتر قابلیت -1

  گاما پرتو جذب در تلوریوم هاییون

 نانوکامپوزیت درون مغناطیسی میدان ایجاد قابلیت -2

 حرکت در تسهیل به منجر که گادولینیم های یون توسط

 شودمی مغناطیسی هایقطب سمت به هاهحفر و هاالکترون

]13[.  

 ایجاد باعث کوانتومی نقاط در گادولینیم هاییون حضور -3

 کوانتومی نقاط انرژی شکاف در واسطه انرژی ایترازه

 -الکترون بازترکیب از مانع ،بنابراین شود.می تلوراید کادمیم

 جریان نتیجه در و شودمی گاما پرتو توسط تولیدی یحفره

 ینحوه از ایوارهطرح ،9 شکل در یابد.می افزایش حسگر

 نانوذرات انرژی نوار در لانتانیدها انرژی ترازهای گرفتن قرار

 است. شده داده نشان
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 و رسانش نوارهای بین حفره و الکترون انتقالات و نقل از ایوارهطرح .9 شکل

 .]14 [ لانتانیدها هاییون توسط شده ایجاد انرژی ترازهای و ظرفیت

 افزودن با شود،می مشاهده 1 جدول در که همانطور

 این سیتحسا و دقت کوانتومی نقاط ساختار به گادولینیم

 نظیر ثانویه نانوذره یک که است زمانی از یشترب هاحسگرنانو

 است شده افزوده ذرهنانو محیط به اکسید گرافن یا طلا

 7 داشتن دلیل به گادولینیم است ذکر به لازم .]12و11[

 دیگر پارامغناطیس های یون به نسبت نشده جفت الکترون

 الکترون 3) کبالت ،نشده( جفت الکترون 5) منگنز مانند

 تواندمی نشده( جفت الکترون 6) یوروپیوم و نشده( جفت

 در مغناطیسی خاصیت ایجاد باعث نیز، کم مقدار در حتی

 شود. کوانتومی نقاط

  گیرینتیجه -4

 این مشابه نمونه با مقایسه در داد، نشان مطالعه این

 پلی و گادولینیم حاوی هاینانوکامپوزیت ها،نانوکامپوزیت

 بسپار ،(AcPV 0.1%/ CdTeQDs-Gd) استات لوینی

 حساسیت دارای ،PVAc ،پژوهش این در استفاده مورد

 مقادیر نافزود که نکته این به توجه با و ]11[ است بالاتری

 کادمیم سمیت کاهش باعث تواندمی گادولینیم از کم

 مرتفع را نانومواد سایر نمودن افزوده به نیاز و شود تلوراید

    .کند
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Abstract: In recent years, the use of nanosensors for the development of research in nuclear technology has had 

a special place. Due to the high accuracy in absorbing, detecting and measuring gamma rays, these devices are 

noticed well. In this study, the development of composite gamma nanosensors of cadmium telluride quantum 

dots using gadolinium ion paramagnetic ions was considered. The nanocomposite was synthesized using a 

polyvinyl acetate matrix containing characterized cadmium telluride quantum dots doped with gadolinium. The 

nano-sensor was then fabricated using gold-plated copper electrodes. The characteristics of nanosensors against 

gamma ray were investigated and compared with other nanosensors without gadolinium ion. The results showed 

that nanosensors with gadolinium ion in the structure of quantum dots have better and more accurate 

performance as gamma ray probes. 

 

 

 

 


