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 چکیده:

رسانا و نقاط کوانتومی، توجه زیادی را به خاطر خواص لی نیمههای نازک نانوکریستاهای گذشته، لایهطی سال

های نشری باریک، های جذبی پهن و طیفاند. دارا بودن طیفمنحصربفرد ساختاری، نوری و الکترونی به خود جلب کرده

قاط کوانتومی را های نشری وابسته به اندازه، نمقاومت در برابر تخریب نوری، پایداری طولانی مدت فلوئورسانی، و طیف

به عنوان ابزاری توانمند در وسایل فوتوولتایی، تصویربرداری زیستی و نوردهی مطرح کرده است. با در نظر گرفتن اهمیتّ 

 عمده زیر تهیه و تنظیم شده است: ی وسایل اپتیکی جدید، این رساله در دو بخشنقاط کوانتومی، و نیاز به توسعه

با کیفیت بالا با سه کاربرد مختلف به روش حمام شیمیایی از  (PbS)ک سرب سولفید های نازدر بخش اول، لایه -

ها، یک محلول نشانی شدند. یکی از حمامایی و سیلیکونی لایههای شیشهلایههای مختلف روی زیرهایی با ترکیبحمام

-باشد. لایهشامل تری اتانول آمین نیز می هاقلیایی از استات سرب، تیواوره و هیدروکسید سدیم بوده و دومی علاوه بر این

های نوری مناسب هستند. با اضافه کردن تری های بدست آمده از حمام بدون تری اتانول آمین برای کاربرد در آشکارساز

های یهیابد. لاافزایش می PbSها کاهش یافته و در نتیجه گاف انرژی اپتیکی و لومینسانس نانو ذرات اتانول آمین اندازه دانه

های کنترل خورشیدی اهمیت زیادی %( در ناحیه طیف نور مرئی، که در سیستم13با انعکاس بالا )در حدود  PbSنازک 

با تغییر دمای حمام شیمیایی بدست آمده و مکانیسم  PbSدارند، بدست آمدند. نانو کریستالهای مکعبی و هشت وجهی 

نشانی و دمای حمام ، زمان لایهTEAبا مولاریته  PbSهای نو کریستالرشد توصیف شد. تغییرات شدت فوتولومینسانس نا

های فرابنفش و مرئی بواسطه وجود اثرات کوانتومی را در ناحیه PLگسیل  PbSهای نازک بررسی شد. دریافت شد که لایه

های نانو کریستالی و لایه Si(100)دهند. لومینسانس زیر لایه های سطح و تغییرات طول موج تحریک نشان میاندازه، حالت

PbS رویSi(100)  های مقایسه شد و نتایج نشان داد که نانو کریستالPbS های های گسیل زیرلایهویژگیSi(100)  را تغییر

 PbSدهند. برازش پیک با استفاده از تابع گوسین برای طیف فوتولومینسانس داده و به صورت قابل توجهی افزایش می

 اعمال شد. Si(100)روی زیر لایه 

 CBDبا روش ( PVA) الکل ونیل پلی پلیمر بستربه صورت کلوئیدی در  PbSدر بخش دوم، نقاط کوانتومی  -

چنین گرفتند. هم قرار مطالعه مورد، PbS کوانتومی هاینقطه اپتیکی خواص روی Ag و Snهای فلزی تاثیر یونو  شده تهیه

به وسیله روش ارزان  (GQDs)در حضور نقاط کوانتومی گرافن  (PVA)یل الکل محاط شده با پلی وین PbSنقاط کوانتومی 

اند. نتایج توزیع یافته GQDsبه خوبی روی صفحات   PbSنشان داد که ذرات TEMسنتز شد. آنالیز  CBDقیمت و ساده 

بهبود یافته و  PbS/PVA/GQDs، شدت فوتولومینسانس نانوکامپوزیت PbS/PVAو  GQDsنشان داد که در مقایسه با 

 برای ساده روشی ما ی قرمز جابجا شده است. نتایجدر این نانوکامپوزیت به طرف ناحیه GQDsماکزیمم پیک گسیلی 

 مفید آینده ها درGQD پایه بر اپتوالکترونیکی کاربردهای برای تواندکه می کنندمی پیشنهاد گرافن کوانتومی نقاط PL تنظیم

های عملی در فناوری نانو یابد که برای کاربرد توسعه فلزی سولفید هایدیگر نانوکامپوزیت ایبر تواندمی روش این. باشد

 امیدبخش است. 

 

های نازک نانو کریستالی سرب سولفید نشانی حمام شیمیایی، خاصیت فلوئورسانی، لایهلایه روش کلمات کلیدی:

 پتیکینقاط کوانتومی گرافن، خواص ا-رسانا، نانوکامپوزیت نیمه
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 پس زمینه مطالعه و انگیزه -1-1

-کپهمواد  بین شکافه و بسیار مورد توجه قرار گرفت نانو مقیاس در مواد بررسی ،در سالهای اخیر

 به ارائه ورا بهبود داده ماده بنیادی  خواص از ما درکاین بررسیها،  .مولکول را پر کرده است یا اتم و ایی

 هایساختار در .است کرده فراهم مواد طراحی در عظیمی قدرته و منجر شد یجدید فیزیکی اثرات

 دمای ،رنگ ،مغناطیسی تابی، رفتارهایجمله نور از مواد اساسی خصوصیات کنترل امکان ،نانومتری

از  .دارد وجود ادمو شیمیایی ترکیب در تغییر بدون... و مکانیکی سختی ،گرمایی هایظرفیت ،ذوب

 " عنوان با سخنرانی یک طی 3353 سال در 3فایمن نانو توسط ریچارد فناوری دیدگاه تاریخی، ایده

 که پرداخت علم از اینیافته رشد بُعد بررسی به شد و مطرح "دارد وجود پایین سطوح در زیادی فضای

 هیجان و جدید اکتشافات از رنماییدو یارائه با فایمن .لرزاند را جهان اندیشه و عمل نظام و اساس

 به را خویش مخاطبان و گفت سخن مولکولی/ اتمی مقیاس در هادستگاه و مواد ساخت امکان از، انگیز

 صورت به را ها اتم و ها مولکول توانیم می نزدیک ای آینده در که تاکید کرد نظریه با این وی .آورد وجد

 استاد 2تاینگوچی نوریو توسط بار به صورت عملی اولین نانو ریفناو واژه بعدها،. کنیم دستکاری مستقیم

 شروع شد. 3381ها از سال شد و ساخت عملی آن جاری هازبان بر 3324 سال در توکیو علوم دانشگاه

. شود می اطلاق نانو با مقیاس کار عرصه در پیشرفته های فناوری تمام به کهاست  کلی ای واژه نانو  فناوری

 باشد.  می نانومتر 311 تا 3 حدود در ابعادی نانو از مقیاس ظورمن معمولاً

کاربردترین مواد در صنایع مهمترین و پراز رساناها یکی نیمه ،از بین مواد مختلف، از دیر باز

ها، سلنیدها و کالکوژنهای فلزی شامل اکسیدها، سولفیدهم رسانا مختلف بوده است. از بین مواد نیمه

آن از  کهاست  های این مواد شناخته شدهتکنولوژیکی بسیار مهمی هستند. بعضی از کاربردتلوریدها مواد 

های کنترل خورشیدی، قطعات میکروالکترونیک، توان به تبدیل انرژی خورشیدی، پوششجمله می

دمیم . ترکیبات کالکوژنی سرب، کا[3-4] کاتالیستها، حسگرها، فیلترهای اپتیکی و منابع لیزری اشاره کرد

های اشاره شده ی پژوهش بسیاری از محققان برای کاربرد( در حوزهPbS, CdS and ZnSو زیرکونیم )

                                                 
1
 Richard Phillips Feynman 

2
 Norio Taniguchi 
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 eV مستقیم نواری گاف با IV-VI گروه رساناهای نیمه مهمترین از یکی( PbS) قرار دارند. سرب سولفید

 مادون آشکارسازهای در ،PbSده شناخته شیکی از کاربردهای مهم و . باشدمی K 111 در دمای 43/1 

 اپتیکی باشد که در طول جنگ جهانی دوم به صورت تجاری مورد استفاده قرار گرفت. خواصقرمز می

و در ( nm 21)شعاع اکسایتونی بزرگ  خاطر به. دارد بستگی آنها شکل و اندازه به شدت به نانوبلورها

. یابدمی افزایش هادانه اندازه کاهش با PbS رساناینیمه انرژی گاف، کوانتومی نتیجه وجود محدودیت

رساناهای دیگر وجود رسانا که در نیمهو وجود بعضی از خواص غیرعادی در این نیمه خاصیت این

 هایجاذب، فوتوگرافی در جمله از جدید مختلفی کاربردهای ماده این تا استشده  ندارد، باعث

سولفید  الکتروشیمیایی گین، حسگرهایسن فلزات غلظت دیودی، مانیتورینگ لیزرهای، خورشیدی

. [5-8] باشد داشته غیره و نازک فیلم رسانا در ترانزیستورهاینیمه فعال لایه عنوان ، به(H2S) هیدروژن

توان کاربرد جدیدی از این ماده را های مختلف میبنابراین با تغییر شرایط تهیه و اضافه نمودن ناخالصی

سرب سولفید را  (PL) 1علاوه بر این، فوتولومینسانسرا بهبود بخشید. تعریف کرده یا خاصیت قبلی آن 

ی طول موج مادون قرمز نزدیک تا مرئی با تغییرات اندازه، عامل پوششی و اضافه توان از محدودهمی

-نانو ساختاری دارای کاربردهای بالقوه در سلول PbSکردن افزودنی تنظیم کرد. خواص فوتولومینسانس 

باشد، پذیر میهای صفحه نمایش و منابع لیزر تنظیمی نور، آرایهی، دیودهای انتشار دهندههای خورشید

که این خاصیت باعث شده تا علاقمندیهای خاصی در زمینه تحقیق در این خصوص وجود داشته باشد 

باز مانده  ی تحقیقاتییک زمینه PbSهای [. علاوه بر این، اثرات اندازه بر خواص لومینسانس  لایه32-3]

 است.

هر روشی در این میان، . دارد وجود نانوساختاری رساناهاینیمه ساخت برای مختلفی هایروش

های تهیه نانوساختارها، نیاز به دمای بالا برای بدست محدودیت خاص خودش را دارد. در اکثر روش

لول وجود دارد. از با کیفیت بالا چه به صورت فیلم نازک و چه به صورت مح یآوردن نانوساختار

و تبخیر حرارتی اشاره  (CVD) 4نشانی بخار شیمیاییتوان به اسپری پیرولیز، لایهها میاین روش یجمله

                                                 
3
 Photoluminescence 

4
 Chemical vapor deposition 
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 5نشانی حمام شیمیاییهای محلول شیمیایی از جمله هیدروترمال، سولوترمال و لایهکرد. در روش

(CBD) های پژوهشگران گستره بزرگی از تلاشرد. نیاز به دمای کمتری برای تهیه نانوساختارها وجود دا

ای کنترل شده اختصاص یافته است. برای های مختلف به شیوهدر اندازه PbSهای نانو ذرات به سنتز لایه

[، اپیتاکسی 31شود. تبخیر در خلاء ]نشانی فیزیکی و شیمیایی استفاده میکار از هر دو روش لایه این

های [ در میان روش31] 2لیزری [ و لایه نشانی پالس35رتو مولکولی ][، اپیتاکسی پ34] 1دیواره داغ

های شیمیایی مورد استفاده عبارتند: از هستند. بیشترین روش PbSترین روشها برای سنتز فیزیکی از موفق

[، واکنش و جذب سطحی متوالی لایه 33-32( ]CBDنشانی حمام شیمیایی )[، لایه31اسپری پیرولیز ]

نشانی های لایه[. روش22[ و روش هیدروترمال ]23نشانی الکتروشیمیایی ][، لایه21( ]SILAR) 8یونی

های بدست آمده از این روشها دارای کیفیت قابل مقایسه با ای هستند و لایهشیمیایی فرآیندهای کم هزینه

های یان این روشنشانی فیزیکی گران قیمت و پیچیده هستند. از مهای دست آمده از روشهای لایهلایه

باشد. این روش با به خاطر سادگی آن و بسیار کارآمد بودنش بسیار مورد توجه می CBDشیمیایی، روش 

نشانی شیمیایی به کار دهی کنترل شده، یا به طور ساده لایهاسمهای دیگری از جمله رشد محلول، رسوب

م برای اندازه و چگالی ذرات داشت و در توان یک کنترل قوی و قابل تنظیشود. با این روش میبرده می

نشانی از جمله: دوره با کیفیت بالا با کنترل پارامترهای لایه PbSهای نانوبلوری توان تهیه لایهنتیجه می

 روش ا استفاده ازبمحلول و اضافه کردن ناخالصی استفاده کرد.  pHهم زدن، زمان واکنش، دمای حمام، 

CBD طیف وسیعی از مواد . کرد تولید پایین قیمت با و تکرارپذیر ،بزرگ ساحتم با هاییتوان لایهمی

 که است جالب[. 21، 32-33نشانی شوند ]همراه با مایکروویو لایه CBDو  CBDتوانند به روش می

توسط  3884 سال در PbS نشانیلایه به مربوط CBD روش با نازک لایه تهیه به مربوط گزارش اولین

Reynolds روش بوسیله ذرات نانو و حتی جدید ترکیبات تولید برای گسترده تحقیقات .[24] ستا بوده 

                                                 
5
 Chemical bath deposition 

6
 Hot-wall epitaxy 

7
 Pulsed laser deposition 

8
 Successive ionic layer adsorption and reaction 


