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  مقدمه -1

 مابین حالتی دارای که هستند ناهمسانگردی مواد مایع بلورهای
 مایعات مشابه مکانیکی نظر از مواد این .هستند مایعات و جامدات
 .]2 و ۱[ دهندمی نمایش را جامدات فیزیکی خواص ولی هستند

 دلیلبه نماتیک مایعبلورهای مایع، بلور مختلف انواع میان در
 تحت مولکولی سریع بازچرخش و گیشوندمنظمخود هایویژگی

 از بسیاری توجه مورد کم، مغناطیسی و الکتریکی هایمیدان ثیرأت
 نماتیک، مایع بلورهای در .]4 و 3[ است گرفته قرار پژوهشگران

 میانگین طوربه و هستند شکل ایمیله ساختاری دارای هامولکول
 بازچرخش شوند.می مندجهت راهنما بردار نامبه یراستای در

-به ،آستانه حد از ترقوی میدانی تأثیر تحت مایع بلور هایمولکول

 بازچرخش این .]5[ شودمی شناخته ۱فریدریکز انتقال عنوان

                                                 
1 Freedericksz transition 

 و الکتریکیدی خواص بهبود جهت مختلف هایموج طول در نور گسیل با ZnCdTeS کوانتومی نقاط از پژوهش، این در :چكيده

-دی ناهمسانگردی و (ꓕɛو ɛ‖) الکتریکیدی گذردهی هایمؤلفه است. شده استفاده 7E نماتیک مایع بلور هایسلول ینورالکترو

 فاز در شد. گیریاندازه دما از تابعی صورتبه dTeSZnC کوانتومی نقاط حاوی نماتیک مایع بلور هاینمونه (ɛΔ) الکتریکی
 افزایش قرمز، نور نشر با کوانتومی نقاط حضور در یابد.می بیشتری افزایش ꓕɛ با مقایسه در ɛ‖ کوانتومی، نقاط افزودن با نماتیک،

 دهدمی نشان الکتریکیدی جنتای است. شده سامانه الکتریکیدی ناهمسانگردی درصدی ۱9 حدود افزایش بهجرمن ɛ‖ توجه قابل
-دی خواص بهبود موجب امر این و شودمی سامانه درون کوانتومی نقاط از بعدییک هاییآرایه القاء موجب مایع بلور محیط که

 بلور هایسلول آستانۀ ولتاژ در توجهی قابل کاهش موجب کوانتومی نقاط حضور ی،نورالکترو نتایج مطابق شود.می سلول الکتریکی
 کاهش کوانتومی نقاط حاوی مایع بلور برای V 2۱/2 به خالص بلورمایع برای V 57/2 از آستانه ولتاژ مقدار شود.می نماتیک ایعم

-می سامانه مؤثر میدان افزایش و پوششی اثرات کاهش موجب ،سامانه درون یونی هایناخالصی جذب با کوانتومی نقاط است. یافته

 بهبود موجب ومیکوانت نقاط و مایع بلور میان کنشبرهم بهبود و ناهمسانگردی افزایش سلول، وندر موثر میدان افزایش شوند.
 است. شده سلول کلیدزنی خواص

 آستانه. ولتاژ و ینورالکترو خواص الکتریکی،دی خواص نماتیک، مایع بلور :کليدی واژگان 
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 بر مبتنی ینورالکترو ادوات از بسیاری عملکرد اساس مولکولی
 میدان و ولتاژ مقدار .]8-6[ است نماتیک مایع بلورهای

 کنماتی مایع بلور در مولکولی بازچرخش برای آستانه مغناطیسی
7E حدود ترتیببه V 6/2 و mT ۱0 و 9[ است شده گزارش 
۱0[. 

 ابزارهای از بسیاری در نماتیک مایع بلورهای امروزه
 مورد (LCD) 2مایع بلور نمایشگر صفحات جمله از اپتوالکترونیک

 بلور نمایشگرهای عملکرد ارتقاء منظوربه گیرند؛می قرار استفاده
 و ۱۱[ است گرفته قرار ادهاستف مورد مختلفی هایمدل مایع،
 سادگی دلیلبه (TN) 3خورده پیچ نماتیک مد بین، این در .]۱2

 کار بهشروع ولتاژ و سریع پاسخ قبول، قابل روشنایی طراحی،
 از یکی .]۱3[ است بوده LCD تجاری مد ترینپرکاربرد پایین،
 شود،می مایع بلور مدهای انواع عمکرد کاهش باعث که عواملی
 این .است مایع بلور سلول محیط در یونی هایاخالصین حضور
 چنینهم شوند. ایجاد مایع بلور تهیۀ فرایند طی توانندمی هایون

  هنگام یا و سلول پرکردن حین در توانندمی هایون این از بخشی
 اعمال با شوند. مایع بلور محیط وارد سلول اطراف زدن چسب
 شتاب یونی هایناخالصی ،مایع بلور سلول به الکتریکی میدان
 قرار مخالف( بار علامت )با سلول هایزیرلایه روی بر و گیرندمی
 شده نشانده پلیمر سطح بر هایون از ایلایه بنابراین، گیرند.می
 لایۀ طریق از هامولکول که،آنجااز گردد.می ایجاد ،الکترودها روی

 موجب یونی پوششی لایۀ یک ایجاد د،نشومی مندجهت پلیمری
 هایون حضور ،طرفی از .گرددمی سلول در مولکولی نظم کاهش

 داخلی الکتریکی میدان یک ایجاد موجب الکترودها، روی بر
 خارجی اعمالی میدان جهت خلاف در که شودمی سلول درون
 ،درنتیجه و سلول درون مؤثر میدان کاهش موجب امر این .است

 شود.می مولکولی بازچرخش تجه نیاز مورد آستانۀ میدان افزایش
 بلورهای بر مبتنی نمایشگرهای در کیفیت کاهش عوامل از یکی
 .است مایع بلور محیط درون یونی هایناخالصی جریان مایع،

 ویژه الکترونوری خواص با مایع بلورهای به یابیدست بنابراین
 تهیۀ .]۱4[ دارد ایویژه اهمیت نمایشگرها در استفاده جهت

 یک از استفاده چنینهم و ترکم ناخالصی با جدید مایع بلورهای
 از ناشی مشکلات رفع برای کارراه دو ،ناخالصی جاذب لایۀ

                                                 
2 liquid crystal displays 
3 twisted nematic 

 استفاده سوم، روش .]۱6 و ۱5[ است بوده سلول در هایون حضور
 و ]۱8[ هارنگدانه ،]۱7[ پلیمرها مانند میهمان مواد از

 از ترراحت و ترفهصربهمقرون سوم روش .است ]۱9[نانوساختارها
 .است هاروش سایر

 جایبه ونیی هایناخالصی شودیم موجب نانومواد حضور
 انوساختارهان سطح ویر ،ITO سطوح روی یپوشش لایۀ ایجاد
 ماید اهشک وجبم توانندمی فلزی نانوذرات .]۱9[ بگیرند قرار

 ینور لکتروا خواص چنینهم و شوند مایع به ماتیکن فاز انتقال
 انوذراتن چنینهم .]20[ دهدمی بهبود را مایع بلور هایامانهس
 را وششیپ اثرات 4TiSiO و 2TiO، 4O3Co مانند رسانانیم

 مانز و ستانهآ لتاژو کاهش موجب بنابراین و دهندمی کاهش
 .]22 و 2۱ ،9۱ ،۱6[ شوندمی نماتیک ایعم بلور هایسلول پاسخ

 تسریع موجب نیگراف هایورقه از هاستفاد که ستا شده گزارش
  اتیکنم مایع وربل هایسلول در ینورالکترو کلیدزنی فرایند
  را مایع لورب محیط در شدن کلوخه ،حال این با .]23[ شودمی
 .کرد یانب نانوساختارها ینا اصلی شکلم عنوانبه توانمی

 و یکسان اندازۀ ،آسان تهیۀ فرایند دلیلبه کوانتومی نقاط
 دارند. برتری نانوساختارها دیگر به نسبت ،ویژه یالکترون خواص

 هایویژگی کوانتومی، محدودیت اثرات دلیلبه ،نانوساختارها این
 ویژگی دلیلبه دهند.می نشان خود از متمایزی الکتریکی و ینور

 بلور هایمولکول میان بالایی بسیار کنشبرهم بالا، بار تبادل
 گزارش دیگر، طرف از .]24[ افتدمی اتفاق کوانتومی نقطه و مایع
 یک خودآرائی یک القاء باعث مایع بلور محیط که است شده
 برای شهمکاران و 4بَسو شوند.می کوانتومی نقاط در بعدی

 نشان ،الکتریکیدی هاییابیمشخصه از استفاده با ،بار نخستین
 نماتیک مایع بلور محیط درون CdS کوانتومی نقاط که دادند
CB5 خودمنظم این .]25[ شوندمی منظم بعدییک رتصوبه-

 توسط نماتیک مایع بلور محیط درون کوانتومی نقاط شدگی
 ما گروه اخیراً .]27 و 26[ رسید اثبات به نیز شهمکاران و 5گوش
 Ni:ZnCdS/ZnS کوانتومی نقاط از استفاده که داد نشان

 ی،نورالکترو خواص در توجهی قابل بهبود موجب هسته/پوسته
 شودمی 7E نماتیک مایع بلور الکتریکیدی و الکتروشیمیایی

]28[.  

                                                 
4 Basu 
5 Ghosh 
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 گسیل با ZnCdTeS کوانتومی نقاط از پژوهش، این در
 بهبود جهت یکسان، غلظت در مختلف، هایموج طول در نور

 استفاده نماتیک مایع بلورهای ینورالکترو و الکتریکیدی خواص
 مایع بلور هایونهنم الکتریکیدی ناهمسانگردی است. شده

 از تابعی صورتبه کوانتومی نقاط از یکسان مقادیر حاوی نماتیک
-اندازه هانمونه آستانۀ ولتاژ چنینهم گرفت. قرار مطالعه مورد دما

 کوانتومی نقاط حضور آمده، دستبه نتایج مطابق شد. گیری
ZnCdTeS  دی ناهمسانگردی در توجهی قابل افزایش موجب-

 آستانۀ ولتاژ در گیریچشم کاهش چنینهم و مایع ربلو الکتریکی
 تواندمی کوانتومی نقاط این از استفاده ،بنابراین شود.می هاسلول
 مایع بلورهای برمبتنی ینورالکترو هایسامانه توسعۀ موجب
 شود. نماتیک

 آزمایشگاهی هایفعالیت -۲

 استفاده مورد ماتيکن مایع بلور -1-۲

 6مرک شرکت ساخت 7E نماتیک مایع بلور از تجربی کار این در
 بلور نوع 4 از یترکیب صورتبه 7E مایع بلور .است شده استفاده
 ،N19H18C، N23H20C شیمیایی فرمول با مختلف مایع
NO25H21C و N23H24C در فاز انتقال دمای .]29[ است 

 از مایع بلور فاز آن در که است دمایی نماتیک مایع بلورهای
 دارای که مایع بلورهای یابد.می تغییر همسانگرد مایع به نماتیک
 سودمند تجربی موارد برای هستند، بالاتری فاز انتقال دمای
 C° 6۱ فاز انتقال دمای دارای 7E نماتیک مایع بلور .هستند
-هم .گیردمی قرار توجه مورد کاربردی موارد برای بنابراین ؛است

 دارای C° 25 دمای در 7E نماتیک مایع بلور چنین
 .]30[ است nΔ، 2/0 نوری، ناهمسانگردی

  یابیمشخصه و کوانتومی نقاط تهيۀ -۲-۲

 فاز در رفلاکس روش به ZnCdTeS کوانتومی نقاط
 کارهب مایع بلور هایسلول در استفاده رایب و شده تهیه کلوئیدی

 ،S3NO9H5C، 2ZnCl (NAC) هایمادهپیش .]3۱[ رفتند

Cd(OAc)، NaOH، سیترات سدیم تری (7O5H6C3Na،) 

 از بالا خلوص با (4NaBH) هیدرید بورو سدیم (،Te) تلوراید

                                                 
6 Merck 

 زلال کتشر از تقطیر بار دو آب است. شده تهیه مرک شرکت
 شد. خریداری طب

 پودر یونیآن ۀادم شیپ ابتدا ی،کوانتوم نقاط یۀته منظوربه
 ادۀم به وروهیدرید،ب سدیم ۀکاهند عوامل ۀلیوسبه دیتلورا اهیس

 روی،) هاونیکات از یمناسب ریقادم شد. ااحی هیدروتلوراید سدیم
 دیمس و سیستئین-لا-ستیلا-نإ وششیپ هایعامل و کادمیوم(

 pH و شده حل ریتقط باردو آب یحاو یظرف در سیترات تری
 محلول شد. مینظت مولار ۱ دیهدروکس میسد زا استفاده با محلول
 ازگ از حیطیم در و دهش نتقلم ایدهنه سه بالن به نهایی

-هم اتاق دمای رد دقیقه 30 مدت برای عیف،ض بسیار نیتروژن

-به شده هیهت یونیآن ۀماد شیپ از یکاف مقدار تینهادر .خورد

 C° ۱00 یادم در و فزودها نشواک محلول به عیسر قیتزر صورت
 لمحلو ،واکنش زمان تماما از پس .شد دهز هم ساعت 2 مدت به
 ینا در .شد سرد اتاق دمای به دنرسی تا یکوانتوم نقاط یحاو

 نشر و رابنفشف-رئیم ذبج مانند) ینور آنالیزهای مرحله،
 با گیریسوبر یاتعمل نهایت،در .آمد عملبه فوتولومینسانس(

 به شباعا فوق دیدروکسیه میسد قطره چند افزودن از استفاده
 افزودن متعاقباً  و وردنخ مه حال در وانتومی  ک نقاط حاوی محلول
 دقیقه رب ورد 0004 در سپس، گرفت. صورت خالص اتانول

 هک جایینآاز .آید دستهب کوانتومی قاطن پودر ات شد سانتریفیوژ
 قابل مختلفی ارامترهایپ تغییر با کوانتومی قاطن لکترونیا خواص
 یورن های ویژگی غییرت منظوربه پژوهش، این در است، تنظیم
 pH تغییر از وانتومی(ک محدودیت ثرا به وجهت با) کوانتومی نقاط

 نقاط پژوهش ینا در لذا ست.ا شده هاستفاد اکنشو محلول
 هیهت (4/۱۱ و 4/8، 2/9، 6/۱0) pH ختلفم مقدار 4 در کوانتومی

 نظر در کسانی آزمایش ولط تمام رد ارامترهاپ سایر و شدند
 در ZnCdTeS نتومیکوا نقاط گذارینام (.۱ )شکل شدند گرفته
 کوانتومی نقاط پودر از هشد گسیل نگر اساس رب پژوهش این

 .است فرابنفش نور تحت
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 چپ به استر )از مختلف هایpH در شده تهیه کوانتومی قاطن پودر صویرت :۱ شکل
 .انومترین 365 فرابنفش ورن تابش حتت (،4/۱۱ و ،6/۱0 ،2/9 ،4/8

 و شدید نور نشر یا بودن نورتاب کوانتومی، نقاط ویژگی  ترینمهم
 نزدیک تا (UV) فرابنفش ناحیۀ گسترۀ در هاآن پذیریتنظیم

 سنجطیف از مهم، این اثبات برای لذا، است. (IR Near) فروسرخ
 (PLE) فوتولومینسانس برانگیختگی و (PL) فوتولومینسانس نشر
-تشکیل عناصر دادن نشان برای چنین،هم است. شده برده بهره

 7ایکس پرتو انرژی پراش آنالیز از کوانتومی، نقاط ساختار هندۀد
(EDX) شده، تهیه ساختار بودن بلوری تأیید برای شد. استفاده 

 انجام با و شد انجام (XRD) 8ایکس پرتو پراش آنالیز
 و اندازه (TEM) 9عبوری یالکترون میکروسکوپ تصویربرداری

 شد. ارزیابی شده تهیه کوانتومی نقاط شکل

 مایع بلور هایسلول ساخت -۲-3

 دستگاه در و شد پخش اتانول حلال در کوانتومی، نقاط پودر ابتدا
 مقادیر سپس شد. داده قرار ساعت 6 مدت به حمامی فراصوت
 7E نماتیک مایع بلور با هامحلول این از (wt 5/0% یکسانی)
 کوانتومی نقاط از یکسان مقادیر با مایع بلور و شدند ترکیب

 فراصوت دستگاه در آمده دستبه ترکیبات شد. تهیه تلفمخ
 مورد اتانول حلال سپس گرفتند. قرار ساعت 6 مدت به حمامی
 ۱8 مدتبه C° 50 دمای با آون در ترکیبات دادن قرار با استفاده
 نقاط حاوی مایع بلور ترکیبات ،نهایتدر شد. حذف ساعت

 مویینگی خاصیت از هاستفاد با یکسان، مقادیر با مختلف کوانتومی
 سطح دو شامل معمولی مایع بلور هایسلول شد. منتقل سلول به

 ایندیم از نازک ایهلای با هاآن روی که هستند شفاف ایشیشه
 ایجاد منظوربه است. شده داده پوشش (ITO) ۱0اکساید تین

                                                 
7 Energy dispersive X-ray 
8 X-ray diffraction 
9 transmission electron microscopy 
1 0 indium doped tin oxide 

 نشانییهلا از مایع، بلور هایسلول در مختلف هایمندیجهت
  شود.می استفاده ITO الکترود سطح روی پلیمری

 نماتیک و (۱2)پلنر هموژن ،۱۱هموتروپیک سلول نوع سه
 تحقیق این در مایع بلور هاینمونه یابیمشخصه جهت خوردهپیچ

 CTAB پلیمر از هموتروپیک سلول ساخت برای شد. ساخته

 ۱3الکلوینیلپلی پلیمر از هموژن، سلول ساخت جهت شد. استفاده
(PVA) با زیرلایه سطح دادن مالش با شیاردهی و دش استفاده 

 دوبار آب با سطوح سپس گرفت. انجام نرم مخملی پارچۀ یک
 ساعت 2 مدت به C° 55 دمای در و شدند شسته شده تقطیر
 پیومیکروسک حد در شیارهایی دادن، مالش اثر در شدند. خشک
 به مایع بلور هایمولکول که شودمی ایجاد زیرلایه سطح روی
 هاشیار امتداد در موازی صورتبه و شده رانده شیارها این داخل
 جدا هم از دهندهفاصله لایۀ یک توسط الکترود دو گیرند.می قرار
 مندیجهت گیرد.می قرار صفحات این بین مایع بلور و شوندمی

 شده قطبیده ینور میکروسکوپ از استفاده با مایع بلور هایسلول
-سلول از بلورمایع، ترکیبات ینورالکترو بررسی برای شد. کنترل

 ،TN هایسلول در است. شده استفاده خوردهپیچ نماتیک های
 هامولکول مندیجهت برای شیاردهی از هموژن هایسلول مشابه
 الکترود دو شیارهای میان زاویۀ که تفاوت این با شودمی استفاده
 .است درجه 90 هم مقابل

 لورب هایسلول یابیمشخصه هایروش -۲-4

 مایع

 meter-LCR دستگاه از استفاده با هاسلول الکتریکیدی مطالعۀ
(G8110-LCR Instek) است. گرفته انجام ،005/0 دقت با 

 و kHz ۱0 برابر آزمایش این در هاسلول به اعمالی بسامد مقدار
 بسیار ولتاژ این است؛ بوده ولت V ۱/0 برابر ولتاژاعمالی مقدار
 مولکولی بازچرخش بنابراین و است آستانه ولتاژ دارمق از کمتر
 محدودۀ در خالی و پر هایسلول ظرفیت مقادیر افتد.نمی اتفاق
 کنترل دستگاه یک توسط شد. گیریاندازه C° 25-77 دمایی
 °C دمایی دقت با هانمونه دمای  ساز،دست ماید کنندۀ

 از (ꓕɛ و ɛ‖ ) هانمونه الکتریکدی هایثابت شد. کنترل۱/0

                                                 
1 1 homeotropic 
1 2 planar 
1 3 polyvinyl alcohol  
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 زیر روابط مطابق خالی سلول به پر سلول ظرفیت نسبت طریق
 آمد: دستبه

 )۱(      و

 و پلنر پر هایلولس ظرفیت ترتیببه ،ꓕC و C‖ آن، در که
  .است متناظر الیخ سلول ظرفیت 0C و هموتروپیک
 یهاسلول ستانۀآ لتاژو گیریاندازه منظوربه چنینهم

 عبور میزان ی،نورلکتروا چیدمان یک زا استفاده اب شده، ساخته
 حاوی سلول رفت.گ قرار طالعهم وردم لتاژ،و زا ابعیت صورتبه نور
 اعمال با ت.گرف قرار هم رب عمود طبشگرق ود ینب ایعم بلور

 رخشچ بهشروع مایع لورب هایمولکول سلول، هب الکتریکی میدان
 که لتاژیو شوند.می شده دهقطبی لیزر ورن عبور زا مانع و کنندمی
-به یابدمی کاهش بیشینه عبور رصدد 90 هب عبور یزانم آن در

-الکترو دمانچی در .]22[ شد رفتهگ نظر در ستانهآ ولتاژ عنوان

 5 ورودی وانت با رپایدا کاملاً Ne-He لیزر از ،تحقیق این ینور
 .است شده ستفادها nm 263 موج طول و واتمیلی

 بحث و نتایج -3

 ZnCdTeS وانتومیک نقاط یابیمشخصه -3-1

 از استفاده با شده، تهیه کوانتومی نقاط بلوری ساختار بررسی
 مربوط استاندارد هایقله مکان (.2 شکل) شد انجام XRD آنالیز
 و ایدتلور روی تلوراید، کادمیم سولفید، کادمیم ساختارهای به

 یامیله یا راست خطوط صورتبه شکل داخل در سولفید روی
 توانمی را گیرینتیجه چند ریگیاندازه این از اند.شده داده نشان

 بسیار آمده، دستبه XRD الگوی طیف هایقله (۱) آورد: عملبه
 بسیار اندازۀ یا و کوانتومی اثرات به راآن توانمی که است پهن

 و قرارگیری نحوۀ (2) داد. نسبت شده تهیه کوانتومینقاط کوچک
-نقاط ساختار که است آن از حاکی الگو هایقله نسبی شدت

 اندیس صفحات با که بوده ۱4ورتزیت احتمالأ شده تهیه کوانتومی
 به استناد با )البته اندشده مشخص XRD الگوی در موجود ۱5میلر

 دلیلبه HRTEM). (3) تصویر در بلوری صفحات بین فاصلۀ
 ،ZnS چونهم متفاوتی ساختارهای ختلف،م عناصر حضور

                                                 
1 4 wurtzite 
1 5 miller-index plates 

ZnTe، CdS و CdTe شدن نامنظم بهمنجر که هستند محتمل 
 شود.می آمده دستبه الگوی
 لگسی اب وانتومیک نقاط ۀدهند لیتشک باتیترک نییتع یبرا

 وضیحت 2 شکل رد هاآن XRD طیف که (Hp= 2/9) زرد نور
 ۀقل .الف(-3 شکل) شد هاستفاد EDX زیآنال از است، شده داده

 زا یکوانتوم قاطن ساختار ۀدهند لیتشک عناصر تمام ۀمشخص
 یکوانتوم اطنق دیتول که شودیم مشاهده S و Zn، Cd، Te جمله

 اریبس مقدار رگید یسو از .کندیم اثبات ار ZnCdTeS یاژیآل
 حضور هب تواند یم که دارد جودو ساختار رد کربن و ژنیاکس یکم

 مقدار ای و شده هیته یکوانتوم قاطن سطح رد پوششی هایعامل
 د.وش داده نسبت ساختار نیا در رطوبت یجزئ

 و شکل دقیق و مستقیم تعیین برای ابزارها ترینمهم از کیی
 عبوری الکترونی میکروسکوپ تصویربرداری نانوساختارها، ۀانداز

(TEM) .شود،می مشاهده ب-3 شکل در که طورهمان است 
 نانومتر( 6/3) نانومتر 5 از کمتر ابعادی سبز، نشر با کوانتومی نقاط

 اثر که دهدمی نشان کوچک، مقدار این .دارند بالایی بلورینگی و
 دارد. وجود فضایی جهت سه هر در کوانتومی هایمحدودیت

 ساختار با که است آنگسترم 8/3 نیز بلوری صفحات بین فاصلۀ
 از اثری چنین،هم .است هماهنگ ۱6ورتزایت هگزاگونال بلوری
 این بالای کیفیت ۀدهندنشان که شودنمی مشاهده شدن کلوخه
 است. کوانتومی نقاط

 هاست.آن نورتابی   مشخصۀ کوانتومی، نقاط ویژگی ترینمهم
 تغییر با توانمی را رسانانیم کوانتومینقاط الکترونی خواص

 دلیله)ب کوانتومی نقاط ۀانداز تغییر جمله از بسیاری پارامترهای
 ،حاضر مطالعۀ در کرد. تنظیم کوانتومی( محدودیت اثر وجود

 شود.می انرژی شکاف پهنای تغییر بهمنجر محلول pH افزایش
 طیف قلۀ 4/۱۱ به 4/8 از محلول pH مقدار افزایش با اینجا، در

PLE از nm 535 به سبز کوانتومی نقاط حالت در nm 609 
 کوانتومینقاط اندازۀ افزایش به نتوامی راآن دلیل که شده جاجابه
 از (.ج-3)شکل داد نسبت انرژی شکاف پهنای کاهش متعاقباً و

-جابه بهمنجر 4/۱۱ به 4/8 از محلول pH مقدار افزایش ،طرفی

 نانومتر 539 از کوانتومی نقاط PL طیف ۀقل در شدیدی جایی
 این (.د-3)شکل است شده قرمز( )رنگ nm 6۱4 به سبز( )رنگ
 است آن دهندۀ نشان pH تغییر با موج طول در واضح جاییجابه

                                                 
1 6 hexagonal wurtzite 
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 انرژی ترازهای طریق از غالباً هاحفره ـ الکترون بازترکیب که
 نور نشر کوانتومی بازده پذیرد.می صورت اکسایتونی

 از استفاده و ایمقایسه روش به کوانتومی نقاط فوتولومینسانس
 محاسبات، شد. گیریاندازه مرجع( عنوان )به آلی هایرنگ

 درصد 80 تا قرمز( نشر با کوانتومی)نقاط درصد 40 بین مقادیری
 مناسبی بسیار نتایج که است بوده سبز( نشر با کوانتومی)نقاط
-شده تهیه آبی فاز در مستقیماً  که هستند ساختارهایی چنین برای

 است. نشده داده قرار هاآن روی بر نیز مجزایی ۀپوست هیچ و اند
 نصف در پهنا نیم و کم بسیار استوکس جاییجابه دیگر سوی از

 نقش دهندۀ نشان خود ،PL نشر الگوهای (FWHM) بیشینه
 و حفره ـ الکترون ترکیب باز فرآیند در اکسایتونی ترازهای اساسی
 برای FWHM مقادیر .است هانمونه از شده مشاهده نور نشر
 و 45 ،4۱ ،28 رابرب ترتیببه قرمز و نارنجی زرد، سبز، هاینمونه
 بسیار گسترۀ در هاآن تمامی که است شده محاسبه نانومتر 5۱

-هم دارند. قرار اپتوالکترونی ابزارهای در استفاده منظوربه مناسبی

 نسبتاً  اندازۀ توزیع دهندۀنشان نحویبه کوچک مقادیر این ،چنین
 خلوص بهمنجر که است نیز شده تهیه کوانتومی نقاط باریک
 از آمده دستبه فوتولومینسانس گسیل شدت شود.می بالاتر رنگ
 گرفتن قرار با که نحویبه است بوده بالا بسیار حاصل هاینمونه
 هایرنگ نور، نشر وات، 6 و نانومتر 365 نور تابش معرض در

 ه(.-3)شکل دادند نشان را بالایی بسیار خلوص با شدید بسیار
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 .]3۱[ (Hp= 2/9) شده تهیه یکوانتومنقاط XRD الگوی :2 شکل

 

 نقاط TEM صویرت (ب) .(Hp= 2/9) کوانتومی نقاط EDX الگوی )الف( :3 شکل
-رنگ در ZnCdTeS تومیکوان نقاط PLE شده بهنجار هایطیف (ج) .کوانتومی

-رنگ در ZnCdTeS کوانتومی طنقا PL شده بهنجار هایطیف )د( .مختلف های

 کوانتومی نقاط مختلف هاینگر نسانسفوتولومی گسیل )ه( .مختلف های
ZnCdTeS نانومتر 365 بنفشفرا تابش تحت. 

 

 
 ZnCdTeS کوانتومیقاطن هاینمونه فوتولومینسانس هاینقشه :4 شکل

 ختلف.م برانگیخته هایموج طول تحت

 
 تحت مدهآ دستبه هاینمونه وتولومینسانسف نقشۀ ،4 شکل
 تأیید هک دهدمی ایشنم را ختلفم برانگیخته هایموج طول
 هستند. آمده دستبه PL نتایج ۀکنند
 

 حاوی 7E نماتيک ایعم بلور هایسلول تصاویر -۲-3

 در تفاوتم ذرات ۀانداز با ZnCdTeS کوانتومی نقاط

 یكسان غلظت
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 حاوی هایسلول مورد در بیشتر توضیحات به یابیدست منظوربه
 کوانتومی نقاط از یکسان وزنی درصدهای و 7E نماتیک مایع بلور

 میکروسکوپ توسط شده ساخته هایسلول ،ZnCdTeS مختلف
 میکروسکوپ در قرارگرفتند. مطالعه مورد (POM)۱7نوری پلاریزۀ
 بلور هایسلول که است شده استفاده قطبشگر دو از استفاده مورد
 گرفتند. قرار دو این بین مسطح مندیجهت با نماتیک مایع

 قطبشگر دو اول حالت در گردید. ثبت حالت ود در هانمونه تصاویر
 در که سازندمی مولکولی مندیجهت راستای با درجه صفر زاویۀ
 حالت در آید.می دستبه نمونه از روشن تصویر یک وضعیت این
 یکدیگر با مولکولی مندیجهت و اول قطبشگر عبور راستای دوم،

 که سازندمی درجه 90 زاویۀ دوم قطبشگر با اما هستند موازی
  شد. خواهد نمونه از تاریک تصویری بهمنجر

 خالص نماتیک بلورمایع حاوی هاینمونه از شده ثبت تصاویر 
7E مختلف کوانتومی نقاط حاوی نماتیک مایع بلور و 

ZnCdTeS نشان 5 شکل در وزنی درصد 5/0 ثابت غلظت در 
 یدما در روشن و تاریک تصاویر نمونه هر برای است. شده داده

C° 25 است. شده ثبت  

 مندیجهت که دهدمی نشان تصاویر شدن روشن و تاریک
-می مشاهده که طورهمان است. شده انجام درستیبه مولکولی

 کاملاً  روشن و تاریک تصاویر خالص مایع بلور نمونۀ در شود،
 نقاط حاوی هاینمونه در اما، هستند. یکنواخت و شفاف

 دهندۀنشان که شودمی شاهدهم کمی بسیار نقاط کوانتومی،
 در .است سلول هایبخش برخی در کوانتومی نقاط شدن کلوخه
 تصاویر در تاریک نقاط و تاریک تصاویر در روشن نقاط حقیقت،
 نقاط این توزیع است. کوانتومی نقاط تجمع دهندۀنشان روشن

-می دیده هاسلول در مسلح غیر چشم با سختی به که کوچک،

 کهاین به توجه با .است یکنواخت تقریباً  رتصاوی در شود،
 میزان ،است یکسان هاسلول در کوانتومی نقاط درصدوزنی
 حال،این با .است یکسان تقریباً تصاویر در نیز نقاط این تجمعات

 بلور و نانوذرات کیبتر ها،سلول تهیۀ مراحل در کهاین دلیلبه
 در است، تهگرف قرار فراصوتی حمام در طولانی مدتبه مایع

                                                 

1 7 polarized optical microscope 

 یکنواخت کاملاً کوانتومی نقاط توزیع سلول، هایبخش بیشتر
  .است

 

 
-نقاط اویح و خالص ایعم بلور هایهنمون از شده ثبت  POM تصاویر :5 شکل

 یکسان. غلظت در ZnCdTeS مختلف کوانتومی
 

های الكتریكی سلولیدبررسی خواص  -3-3

 بلور مایع

 به توانمی الکتریکیدی یهاگیریاندازه از استفاده با
 مایع بلور سلول درون مولکولی هایکنشبرهم از درستی درک
-دی گذردهی هایمؤلفه تغییرات روند 6 شکل .]29[ رسید

  از یکسان مقادیر حاوی نماتیک مایع بلور هایسلول الکتریکی
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 دما از تابعی صورتبه را ZnCdTeS مختلف کوانتومی نقاط
 هایفرکانس در شده، منتشر هایگزارش قمطاب دهد.می نمایش
-درحالی دارد. کنشبرهم الکتریکی میدان با مایع بلور ۱8تودۀ بلند،

 با مشترک سطح به نزدیک هایمولکول کم، هایفرکانس در که
 هایگیریاندازه جااین در .]32و 28[ کنندمی کنشبرهم میدان
 ترکم )بسیار mV ۱00 ولتاژ و kHz ۱0 فرکانس در الکتریکیدی
 تمامی برای ،6 شکل مطابق است. شده انجام آستانه( ولتاژ از

 چنین،هم یابد.می افزایش ꓕɛ و کاهش ɛ‖ دما، افزایش با ها،نمونه
 کوانتومی نقاط ذرات اندازۀ افزایش با مایع بلور فاز انتقال دمای
-به خالص مایع بلور نمونۀ الکتریکیدی رفتار است. نیافته تغییر

 ،28[ است سازگار پیشین شدۀ منتشر نتایج با ،دما از تابعی رتصو
 .]33 و 29

 
 برای دما حسب بر مولکولی محور بر عمود و موازی گذردهی تغییرات :6 کلش

 مختلف کوانتومی نقاط از درصدوزنی 5/0 حاوی 7E نماتیک مایع بلور های نمونه
ZnCdTeS. شکل، در RQDs، OQDs، YQDs و GQDs نقاط معرف بترتی به 

 .است سبز و زرد نارنجی، قرمز، کوانتومی

 افزایش با کلی طوربه شودمی مشاهده 6 شکل در که ورطهمان
 گذردهی تغییرات و کاهشی (ɛ‖) موازی گذردهی تغییرات دما،

 و موازی مولفۀ C° 25 دمای در .است افزایشی (ꓕɛ) عمودی
-نقاط ذرات اندازۀ افزایش با الکتریکدی ثابت عمودی مولفۀ

 با کنند.می پیدا افزایشی روندی یکسان غلظت در کوانتومی
 الکتریکیدی ناهمسانگردی ،C°6۱ الی 50 حدود از دما افزایش

 که C°6۱ بالای دمای در ،نهایتدر و یابدمی کاهش سرعتبه
-نمونه گذردهی ،است همسانگرد مایع به نماتیک فاز انتقال دمای

                                                 
1 8 bulk  

 بنابراین، (؛isoɛ) رسدمی مقدار کی به راستا دو هر در ها
 کند.می میل صفر مقدار به الکتریکیدی ناهمسانگردی

 

 عمای هایبلور برای ماد حسب رب الکتریکیدی ناهمسانگردی تغییر :7 شکل
 نمایش داخلی شکل .یکسان غلظت رد مختلف کوانتومی نقاط حاوی نماتیک

 نقاط رایب C° 25 دمای رد الکتریکیدی ناهمسانگردی مقدار دهندۀ
 .دهدمی یشنما را مختلف کوانتومی

 و هستند کلش ایهاستوان نماتیک، ایعم بلور هایمولکول
 .است  ꓕɛ و ɛ‖ میان ختلافا با بربرا الکتریکیدی ناهمسانگردی

 ماتیکن ایعم لورب هایسلول الکتریکیدی ناهمسانگردی 7 شکل
 دهد.می شانن را مختلف کوانتومی قاطن از کسانی مقادیر حاوی
 در وانتومیک نقاط راتذ اندازۀ تغییر برحسب ɛΔ تغییرات روند

 برای ɛΔ مقدار ت.اس شده ادهد نمایش 7 شکل داخلی قسمت
 دستبه 85/۱۱ برابر 7Eالصخ نماتیک مایع لورب حاوی نمونۀ
 مایع  بلور این برای بلیق شدۀ زارشگ مقادیر اب که است آمده

 نشر با وانتومیک نقاط اویح مونۀن در .]29 و 28[ دارد مطابقت
 نمونه در ۱۱/۱4 بیشینه میزان هب و افتهی افزایش  ɛΔ مقدار قرمز،
 است سیدهر رنگ رمزق کوانتومیاطنق وزنی درصد 5/0 حاوی
 (.۱ )جدول

ɛΔ ناهمسانگردی افزایش نابراینب و است متناسب ظمن ارامترپ با 
 لورب هایمولکول گیریتجه نظم افزایش عنایم به الکتریکیدی
 دهد،می نشان ب-3 شکل که طورهمان .]35 و 34[ است مایع
هیچ درونمی انتظار بنابراین و هستند کلش کروی کوانتومی نقاط
  دهند. شانن خود زا الکتریکیدی ناهمسانگردی نوع



   

 37  بهار1403| شماره 1 |سال  یازدهم  

 

 کوانتومی نقاط ذرات اندازۀ افزایش با ꓕɛ و ɛ‖ مولفۀ دو هر
 بیشتر خیلی  ɛ‖ افزایش ،6 شکل به توجه با کنند.می پیدا افزایش

 عمدتاً  مایع بلور الکتریکیدی هایویژگی .است  ꓕɛ افزایش از
 اضافه نانوذرات غلظت و الکتریک دی ثابت شکل، ثیرتأ تحت
 نانوذرات از استفاده .]37 و 36 ،33[ کندمی تغییر شده

 خواص شافزای نتیجهدر و مندیجهت بهبود موجب ناهمسانگرد
 افزودن یگر،د سوی از .]36[ شودمی مایع بلورهای الکتریکیدی

 مایع، ورهایبل به نسبت بالاتر الکتریکدی ثابت با نانوذرات
 شود.می بلورمایع حاوی سلول الکتریکدی ثابت افزایش موجب

 و هستند شکل کروی ZnCdTeS کوانتومی نقاط که جایی آن از
 ندارند، 7E نماتیک بلورمایع به بتنس بالاتری الکتریکدی ثابت

 از الکتریکیدی ناهمسانگردی نوعهیچ رودنمی انتظار بنابراین
 آزاد انرژی کاهش جهت است شده گزارش .دهند نشان خود

 .]25[ شود کمینه باید کل حجم کوانتومی، نقاط-بلورمایع ترکیب
 نقاط که زمانی بلورمایع، ترکیب در شرط این برقراری برای
 یکدیگر به کوانتومی نقاط شود،می اضافه مایع بلور به نتومیکوا

 بلند محور راستای در بعدی یک هاییآرایه و شوندمی نزدیک
 نقاط شدگیخودمنظم دهند.می تشکیل مایع بلور لکولیوم

 خواص و سطح هایویژگی به بستگی مایع، بلورهای در کوانتومی
 خودمنظم کوانتومی نقاط هایآرایه .]82-52[ دارد کوانتومی نقاط
 الکتریکیدی ناهمسانگردی مایع، بلور محیط در ناهمسانگرد شدۀ
 نقاط بعدییک ساختارهای این دهند.می نشان خود از ایاضافه

 () راهنما بردار موازی ایاستوانه هاییخازن مشابه کوانتومی
 انمید راستای بر عمود هموژن سلول در که کنندمی عمل

 امتداد در هموتروپیک سلول در و الف(-8 )شکل الکتریکی
 ربافزون گیرند.می قرار ب(-8 )شکل الکتریکی میدان راستای
 ثابت ج(،-8 )شکل مایع بلورهای ꓕɛ و ɛ‖ الکتریکدی هایثابت
 نقاط هایزنجیره بر عمود و امتداد در وسطیمت الکتریکدی

-می گرفته نظر در شده فهاضا کوانتومی نقاط برای نیز کوانتومی

 تک کوانتومی نقاط هایآرایه ꓕɛ* میانگین د(.-8 )شکل شود
 الکتریکیدی گذردهی میانگین به بخشیدن بهبود موجب بعدی
 کوانتومی نقاط هایآرایه ɛ‖* میانگین چنینهم و هموژن سلول
-دی گذردهی میانگین به بخشیدن بهبود موجب ،بعدی تک

 نوع به باتوجه بنابراین، د؛شومی یکهموتروپ سلول الکتریکی
 در الکتریکیدی گذردهی افزایش میزان ،هامولکول گیریقرار

 دیگر، طرف از .است هموژن سلول از بیش وتروپیکمه سلول
-جهت مقابل در مانعی مایع، بلور درون یونی هایناخالصی حضور

 بر هاناخالصی این جذب با .است مایع بلور هایمولکول مندی
 یابد؛می افزایش مولکولی مندیجهت کوانتومی، نقاط سطوح ویر

-به شود.می مایع بلور سامانۀ ناهمسانگردی بهبود موجب امر این

 فرایند در pH افزایش شد، اشاره این از پیش که طورهمان ،علاوه
 شودمی کوانتومی نقاط اندازۀ افزایش موجب کوانتومی نقاط تهیۀ

 افزایشی روندی ذرات اندازۀ قرمز، به سبز نشر از بنابراین .]3۱[
 بزرگتر نانوذرات در الکتریکیدی ناهمسانگردی افزایش دارد.

 اندازۀ و ذرات اندازۀ بودن ترنزدیک دلیلبه تواندمی )قرمز(
 بهبود موجب تواندمی امر این که باشد مایع بلور هایمولکول

 مندیجهت بهبود نتیجهدر و مولکولی بین هایبرهمکنش

  .شود مولکولی

 

 

 آرایه )ب( موژنه سلول در عدیب یک وانتومیک قاطن ایه رایهآ الف() :8 شکل
 الکتریک دی ایه )ج(ثابت  هموتروپیک لولس در عدیب کی وانتومیک قاطن های

 کوانتومی. نقاط های رایهآ الکتریک ید ثابت (د مایع بلورهای

 عمای بلور هایسلول ینورالكترو بررسی-4-3

 از شده، ساخته هایسلول آستانۀ ولتاژ گیریاندازه منظوربه
 سلول ،چیدمان این در نمائیم.می استفاده 9 شکل مطابق چیدمانی
 گرفته قرار هم بر عمود خطی قطبشگر دو میان مایع بلور حاوی
-به nm 632 موج طول با Ne-He لیزر از پژوهش، این در است.

 یک توسط عبوری نور توان است. شده استفاده نوری منبع عنوان
 میدان اعمال با شود.می آشکار پاورمتر بهمتصل آشکارساز
 افزایش با تدریجبه مایع بلور هایمولکول ها،سلول به الکتریکی

 عبور از مانع و کنندمی چرخیدن به شروع میدان جهت در ولتاژ
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 حسببر عبور منحنی ۱0 شکل شوند.می شده قطبیده لیزر نور
 نقاط از یکسان مقادیر حاوی نماتیک مایع بلور هاینمونه تاژول

 حدود و Hz 50 اعمالی بسامد دهد.می نشان را مختلف کوانتومی
 شد، اشاره این از پیش که طورهمان است. بوده ولت 5 تا 0 ولتاژ
 90 % میزان به عبور آن در که ولتاژی عنوانبه thV آستانه ولتاژ
  شود.می تعریف ،بدیامی کاهش اولیه عبور

 

 ولتاژ گیریاندازه هتج استفاده وردم ینورالکترو نچیدما از ایوارهطرح :9 شکل
 ماتیک.ن مایع بلور هایسلول آستانۀ

 نقاط از کسانی مقادیر اویح ایعم لورب هاینمونه آستانۀ ولتاژ
 ست.ا شده داده شانن ۱ دولج در ZnCdTeS مختلف کوانتومی

 آمده دستبه V 57/2 برابر 7E، thV لصخا مایع وربل نمونۀ برای
 .]28 و 9[ دارد قتمطاب پیشین دۀش گزارش تایجن با که است
 است؛ شتهدا کاهشی وندیر ،ذرات اندازۀ افزایش با thV مقدار
-نقاط حاوی ۀمونن در V 2۱/2 با برابر آستانه ولتاژ مقدار ترینکم

 فزایشا ود،رمی ارانتظ .شد حاصل رنگ رمزق نشر با کوانتومی
 ؤثرم عامل ود وششیپ ثرا کاهش و الکتریکیدی ناهمسانگردی

 بر افتهی تجمع ونیی هایناخالصی اشند.ب آستانه لتاژو کاهش در
 بنابراین و کنندمی ایجاد اخلید میدان کی لایهزیر سطوح روی
 ،نتیجهدر دهند.می اهشک را سلول رب شده عمالا مؤثر ولتاژ

 جهت یازن مورد تانۀآس لتاژو شوندمی موجب یونی هایناخالصی
  یابد. فزایشا پوششی، آثار دلیلبه ،مولکولی بازچرخش

     
 قاطن حاوی نماتیک ایعم بلور هایسلول لتاژو حسب بر بورع منحنی :۱0 شکل

  .یکسان لظتغ در مختلف کوانتومی

 هایصیناخال توانندمی کوانتومی نقاط شده، آلائیده هایسلول در
 سطوح روی کمتری هاییون بنابراین ؛بیاندازند دام به را یونی

 پوششی آثار از مانع امر این درنتیجه، و شودمی جذب هازیرلایه
 بلور سلول یک در یونی هایناخالصی جذب وارۀطرح شود.می
 شده داده نمایش ۱۱ شکل در کوانتومی نقاط توسط نماتیک مایع
 نقاط سطح روی هاییدوقطبی الکتریکی، میدان تأثیر تحت است.

 سطوح جای به یونی، هایناخالصی و شودمی القاء کوانتومی
 دیگر، طرف از شود.می القائی هایدوقطبی این جذب زیرلایه،
 در ۱9چسبندگی افزایش باعث سلول در موجود یونی هایناخالصی
 بازچرخش کندی موجب امر این که شوندمی سلول محیط

 که است معنی این به کمتر آستانۀ ولتاژ .]35[ شودیم مولکولی
 نماتیک مایع بلور در هامولکول بازچرخش برای کمتری ولتاژ
 مایع بلور آستانۀ ولتاژ است. نیاز مورد کوانتومی نقاط حاوی

 است مرتبط الکتریکیدی ناهمسانگردی با زیر صورتبه نماتیک
 :]38 و 9[

         

    )2( 

 خلأ گذردهی و کشسانی ابتث ترتیب،به 0ε و 11K آن، در که
 آید.می دستهب 2 رابطۀ از استفاده با  11K .هستند

                                                 
1 9 viscosity 
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 یک در یرلایهز سطوح الف() ویر رب ونیی هایناخالصی جذب وارۀطرح :۱۱ شکل
 تحت  شده آلائیده عمای بلور سلول در وانتومیک نقاط )ب( و خالص ایعم لورب سلول
 آستانه. ولتاژ زا بالاتر سیارب الکتریکی میدان تأثیر

 در 11K مقدار ست،ا شده داده شانن ۱ دولج در که طورهمان 
 خالص ایعم بلور مونۀن زا کمتر ،کوانتومی نقاط حاوی هاینمونه
 قرمز(، هب سبز ابشت از) وانتومیک نقاط اندازۀ افزایش با است.
 یابد.می کاهش 11K کشسانی ثابت

 

 

 
 

 ثابت و آستانه ولتاژ ،الکتریکیدی ناهمسانگردی آمدۀ دستبه مقادیر :۱ جدول
 مختلف کوانتومی نقاط از یکسان مقادیر حاوی مایع بلور هاینمونه کشسانی

ZnCdTeS.  

 

  گيری نتيجه -4

 خواص بر مختلف نور گسیل با ZnCdTeS کوانتومی نقاط تأثیر
 بررسی مورد 7E نماتیک مایع بلور ینورالکترو و الکتریکیدی
 و ꓕɛ و ɛ‖ ریکیالکتدی گذردهی هایمؤلفه گرفت. قرار

 حاوی مایع بلور هایسلول ɛΔ الکتریکیدی ناهمسانگردی
-موج طول در نورتابی خاصیت با کوانتومی نقاط از یکسان مقادیر

 افزایش با شد. گیریاندازه دما از تابعی صورتبه مختلف، های
 نقاط افزودن با نماتیک، فاز در یافت. افزایش ꓕɛ و کاهش ɛ‖ دما،

 که است یافته بیشتری افزایش ꓕɛ با مقایسه در ɛ‖ کوانتومی،

 بعدییک هاییآرایه مولکولی، بلند محور راستای در دهدمی نشان
 الکتریکیدی ناهمسانگردی است. شده تشکیل کوانتومی نقاط از

 به سبز رنگ از کوانتومی نقاط نشر موج طول تغییر با مایع بلور
 افزایش کوانتومی، نقاط هایآرایه تشکیل یافت. افزایش قرمز
 توانندمی یونی هایناخالصی کاهش و مولکولی بین کنشبرهم
-نمونه باشند. الکتریکیدی ناهمسانگردی افزایش بر مؤثر عوامل

 با مقایسه در را کمتری آستانۀ ولتاژ کوانتومی، نقاط حاوی های
 افزایش با آستانه، ولتاژ مقدار دادند. نشان خالص مایع بلور نمونۀ
 در است. داشته کاهش روندی کوانتومی، نقاط نشر موج طول
-به مایع بلور درون یونی هایناخالصی الکتریکی، میدان حضور

 کوانتومی نقاط جذب سلول، هایزیرلایه روی قرارگیری جای
 امر این که یابدمی کاهش سلول داخلی میدان بنابراین شوند؛می

  شود.می نماتیک عمای بلور سلول آستانۀ ولتاژ کاهش بهمنجر
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Abstract: In this study, ZnCdTeS quantum dots (QDs) with luminescent properties at different emission 

wavelengths were utilized to enhance the dielectric and electro-optical characteristics of nematic liquid crystal 

(NLC) cells. At various temperatures, the dielectric permittivity components (ɛ‖ and ɛꓕ) and dielectric anisotropy 

(Δɛ) of NLC samples containing ZnCdTeS QDs were measured. ɛ‖ increases considerably more than ɛꓕ in the 

nematic phase when QDs are introduced. The dielectric anisotropy of the system has increased by approximately 

19% in the presence of QDs with red emission, which is a result of a significant enhancement of ɛ‖. The NLC 

environment induces one-dimensional arrays of QDs in the system, which enhances the dielectric properties of the 

system, as demonstrated by the dielectric results. The electro-optical findings indicate that including QDs 

substantially reduces the threshold voltage of NLC cells. Incorporating quantum dots into liquid crystal led to a 

reduction in the threshold voltage from 2.57 V for pure NLC to 2.21 V. QDs improve the effective field of a system 

by reducing the screening effects caused by ionic impurities in the system. Anisotropy enhancement, effective field 

increase within the cell, and QD-NLC interaction improvement all contribute to the enhancement of the cell's 

switching characteristics. 
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