
 

 

 

 

 

 

 

 24th Iranian Nuclear Conference 12-11Feb 2018 University of Isfahan                                                                1   

 

 بیست و چهارمین کنفرانس هسته ای ایران
                      دانشگاه اصفهان -اسفندماه 3و  2

P:2332 
 2و  2

 -اهاسفندم
دانشگاه 

                      اصفهان

 پایه رگاما: ساخت نمونه اولیه بهای نانو حسگر استفاده از فناوری کوانتومی در ساخت 

CdTe QDs و PVAc جهت اندازه گیری آهنگ دز چشمه های رادیواکتیو 

 

، کامران 1، مجید مجتهدزاده لاریجانی2افشین، عباسی -2و1 وحید  ،چگینی –*، 1شهزاد ،فیضی

 1یوسفی 
  کاربرد پرتوها پژوهشکدهعلوم و فنون هسته ای،  وهشگاهپژانرژی اتمی،  سازمان. 1

 ، دانشکده شیمیقم. دانشگاه 2

 

طول موج نارنجی با استفاده از لیگاند تیوگلیکولیک  اسکید بک   در محدوده نقاط کوانتومی فلورسنت :دهيچک

شناسکایی  HR TEMو  FTIR ،UV-Vis ،XRDو با استفاده از آنکالیز اکا  عنوان عامل کپینگ با موفقیت سنتز 

پلکی وینیکل  /ککادمیو  تلوریکد نقاط کوانتکومی نانوکامپوزیتنانومتر است.  5/3اندازه ذرات در حدود  شدند.
با بررسی اثر آانگ دز پرتو  گامکا رو   تهی  شد. 3cm 1×1×1ب  ابعاد هاییدر سلول ها  متنوعبا غلظت استات

برا  انکدازه  ابزار کان استفاده از این قطع  ب  عنوان ولت، ام 111جریان الکتریکی عبور  تحت بایاس ولتاژ 
ب   5/1و  w/w%  15/1 ،1/1  ،55/1حساسیت نمون  اا  شد. بررسیتابش گاما آانگ دز چشم  اا  گیر  

 .  ارجح استw/w% 1/1این منظر نمون   از است ک  110/1و  nC/cGy  110/1 ،110/1 ،110/1ترتیب برابر

 ، پلی وینیل استاتآانگ دز تومی،  کادمیو  تلورید ، نقاط کوان : کلمات کليدي

 
Using quantum technology to fabricate gamma nano sensors: 

production of a prototype based on CdTe QDs and PVAc to measure 

dose rate of radioactive sources 

 
; 1; Mojtahedzadeh Larijani, Majid2hin; Abbasi, Afs1,2Chegini, Vahid; ,*1Feizi, Shahzad

 1Yousefi, Kamran 
 

1 Atomic Energy Organization of Iran, Nuclear science and Technology Research Institute (NSTRI), 

Radiation Application Research School 
2 University of Qom, Department of Chemistry 

 

Abstract: 
Fluorescent quantum dots in the orange wavelength range were synthesized successfully using the 

thioglycolic acid ligand as a capping agent and characterized using FTIR, UV-Vis, XRD and HRTEM. 

The size of particles are about 3.5 nm. Cadmium telluride quantum dots / polyvinyl acetate 

nanocomposites with different concentrations of filler were prepared in cells of 1 × 1 × 1 cm3 

dimensions. With studying the effect of the gamma dose rate on the electric current passing through a 100 

volt bias, the potential use of this unit as a tool for measuring the dose rate of gamma radiation sources 

was investigated. The sensitivity of the 0.05, 0.1, 0.25 and 0.5 wt% are 0/008, 0/009, 0/007 and 0/007 

nC/cGy respectively, so from this perspective 0.1 wt% is preferred. 

 

Key words: quantum dots, cadmium telluride, dose rate, polyvinyl acetate   
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 : مقدمه

ور گسترده ط کوانتومی کادمیو  تلورید ب  طاپتوالکترونیکی نقا فیزیکی وفوتو ب  دلیل خواص منحصر ب  فرد

ار گرفت  اند. ا  در زمین  اا  متنوع علو  اپتوالکترونی ، بیولوژیکی، پزشکی، سنسوراا و ...مورد استفاده قر

نانومتر فلورسنت  011-511در حوالی ب  ویژه نقاط کوانتومی ا  ک  در گستره اایی از طول موج مرئی 

استند. بدین دلیل امواره سنتزاایی با تغییر شرایط آزمایشگاای، منبع تلوریم، روش اا  ترمال و پس 

 با شده جفت کوانتومی نقاطاز  .]1[ارائ  می شود کوانتومی نقاطفرآیند جهت بهبود کیفیت محصولات 

در نقاط کوانتومی ک  در تماس با سطح ی  الکترود . ]5[استه شد گزارش فوتوولتایی اثرات   آلیاپلیمرا

بدین  .الکتروشیمیایی نشان داندفوتوقرار می گیرند می توانند در نتیج  تابش نور از خود خواص ی  مدار 

ادایت  باندظرفیت ب   باندفوتون منجر ب  انتقال الکترون از  توسط ی  نقاط کوانتومیحری  صورت ک  ت

و ، بازگردد الکترون از حالت برانگیخت  ب  حالت پای  در صورتی ک حفره ایجاد می کند. -شده و ی  الکترون

لومینسانس ب  وقوع می پیوندد. در صورتی ک  شرایطی در  اتفاق افتدالکترون و حفره درواقع ترکیب مجدد 

 جریان ب  دوطریق می توان از شارش الکترونها حفره افزایش یابد-ک  پایدار  الکترونفراام باشد یط مح

ب  لای  در محیط ترکیب الکترون دانده ی  انتقال الکترون از جریان آند :  )الف( ایجاد کرد. الکتریکی

ی  ادایت ب  حالت پای  را کوانتومی احتمال بازگشت الکترون اا  برانگیخت  شده موجود در لا اط ظرفیت نق

در حالت دو  الکترون اا  برانگیخت  )ب( جریان کاتد : کااش داده و الکترون ب  الکترود منتقل می شود. 

منتقل می شوند. حفره موجود در لای  ظرفیت یط در محموجود الکترون گیرنده  ماده ی شده ب  لای  ادایت 

الکترود ب  لای  طرفیت خنثی شده و ی  جریان کاتد  ایجاد می دارد توسط انتقال الکترون از  ک  بار مثبت

 . ]3[(1)شکل  شود

 
 . نحوه ایجاد جریان آند  و جریان کاتد  در نقاط کوانتومی.1شکل 

 

 لها  سلو تما  در یندآفر این .میکند صدق کوانتومی نقاط حاو  سیستمها  تما  برا  امچنین مطلب این

در پژواش . است بالا خیلی تبدیل بازده ب  رسیدن برا  سازوکار ترین مهم یکوانتوم نقاط حاو  خورشید 
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پرتواا  گاما از طریق جریان الکتریکی کمی نقاط کوانتومی کادمیو  تلورید برا  اندازه گیر  از حاضر 

 حاصل  بهره بردار  شده است. 

 

 دستورالعمل هاي تجربی

 مواد و روش ها

و بکدون خکالس سکاز  بیشکترمورد  شیمیایی از کمپانی مرک خریدار  شدندسایر مواد  پلیمراا وحلال اا، 

 ثبکت شکده اسکت. Perkin Elmer version 10.4.4با دستگاه طیکف سکن   FTIRطیف . استفاده قرار گرفتند

بکا  XRDآنکالیز ثبکت شکده اسکت.  Agilent 8453مرئی ماورا  بنفش ک  با ی  اسپکتروفوتومتر مکدل طیف 

در  FEI Tecnai F20 میکروسککو  با اسکتفاده از  HRTEMتصویر و   STOE STADI Pه دستگااستفاده از 

   کشور کانادا تهی  شده است.

 

 نقاط کوانتومی کادميوم تلوریدآبی سنتز 

NaHTe  4میلی گر   511میلی گر  پودر تلور و  552از حرارت دای مخلوطی ازNaBH  میلی لیتر آب  51و

ساعت تهی  شد. امزمان ب  صورت مواز   5اد تحت اتمسفر نیتروژن ب  مدت درج  سانتیگر 01دیونیزه در 

میلی مول تیوگلیکولی   0میلی مول کادمیو  سولفات و  5/5حاو  میلی لیتر  111ب  حجم  ا  یآب محلول

 05/5: 1: 5/2برابر  Cd: Te: TGA. نسبت مولی تنظیم شد 5/0محلول فوق رو   pH ساخت  شد.  اسید

دقیق  در  011محلول کادمیو  تزریق شد. و ب  مدت  . سپس محلول سدیم ایدروژن تلورید داخلاستفاده شد

درج  سانتیگراد حرارت داده شد. نقاط کوانتومی حاصل با افزایش استون و ب  دنبال آن انجا  سانتریفیوژ  111

ونیزه پخش شد. دور بر دقیق  خالس ساز  و سپس محصول خالس در آب دی 5111دقیق  و با  5ب  مدت 

 معادلات شیمیایی سنتز نقاط کوانتومی فوق بصورت شماتی  نشان داده شده است.  1در شکل 

 
 .. واکنش سنتز نقاط کوانتومی کادمیو  تلورید1شکل 

 

 مشخصه یابی

 2شکل اا  د. ننقاط کوانتومی سنتز شده را نشان می دا XRDآنالیز  3و در شکل  FTIRطیف  5شکل در 

و تصویر میکروسکو  الکترونی عبور  با رزولوشن بالا  نقاط مرئی ماورا  بنفش ب  ترتیب طیف  نیز 5و 
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تمامی آنالیزاا  مذکور حاکی از سنتز نقاط کوانتومی یونیفر  با اندازه سنتز شده را نشان می داند.  کوانتومی

 نومتر است. نا 5/3 1/1±

 

 
 . CdTe QDs . طیف مادون قرمز تبدیل فوری 5شکل 

 

 
 .CdTe QDs ایکس پرتوآنالیز پراش . 3 شکل

 
 . طیف جذبی نقاط کوانتومی کادمیو  تلورید.2شکل 
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 .کادمیو  تلورید نقاط کوانتومی HRTEM. تصویر 5شکل 

 

   PVAc/CdTeقطعات ساخت 

ک  ب  واسط  اتصال لیگاند  نقاط کوانتومی سنتز شدهت محلول در آب ماایتوج  ب  برا  ساخت قطعات با 

تیوگلیکولات القا شده است پلیمراا  محلول در آب پلی وینیل الکل و پلی وینیل استات مد نظر قرار 

گرفتند. با توج  ب  معایب ساخت قطعات با استفاده از پلی وینیل الکل ک  در پژواش اا  پیشین شناخت  

گیرانداز  شدید مولکولها  آب در ماتریس پلیمر ب  واسط  برقرار  پیونداا    امانا ک شده است

گر ( 151/1برا  ساخت ار نمون ، پلی وینیل استات )است، پلی وینیل استات انتخاب شد. ایدروژنی قو  

  ا  این میلی لیتر( اضاف  شد. برا  انحلال کامل و خارج شدن مخلوط از حالت ژل 5ب  آب دوبار تقطیر )

از  ppm 1111ساعت ب  آرامی ام زده و حل شد. محلول آبی استاندارد  با غلظت  52مخلوط اا ب  مدت 

نقاط کوانتومی سنتز شده تهی  شد. سلول اایی از جنس شیش  دارا  دو دیواره مسی بعنوان قالب ساخت  شد. 

حجمی  رادیاز نقاط کوانتومی مق درصد وزنی 5/1و  55/1،  1/1، 15/1برا  ساخت کامپوزیت اایی حاو  

دقیق  فراصوت دای  15ب  محلول اا  پلی وینیل استات اضاف  شد و ب  مدت محلول استاندارد  مناسب از

برا  رسیدن ب  با توج  ب  حجم بالا  نمون  اا نسبت ب  حجم قالب اا  ساخت  شده مخلوط اا شد. 

پس از انجا  قالب گیر  و خروج کامل نمون  اا د. تحت خلا حلال پرانی شدنبالاترین ویسکوزیت  ممکن 

 . (0)شکل  حلال جهت انجا  تستها  پرتو  آماده شدند
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 .آنو ابعاد  از قطعات ساخت  شدهنمون   ی  . تصویر0 شکل

 و قرائت  پرتودهی

شککار موجکود در گکروه دزیمتکر  و آ  Picker v9 01-پرتودای نمون  اا با استفاده از ماشین کبالتعملیات 

جریکان الکتریککی بکا اسکتفاده از الکترومتکر مکدل  ساز  پرتواا سازمان انرژ  اتمی ایران در ککرج و قرائکت

SUPERMAX  ساخت شرکتSTANDARD IMAGING .انجا  شد  

 

 بحث و نتایج

ثانی  ا ، در غیاب و در حضور  15ولت در بازه اا  زمانی  111بار الکتریکی جمع آور  شده در ولتاژ ثابت 

تغییرات جریان ب  ترتیب جریان تاری  و جریان در حضور تابش گاما استند.  Iو  0Iپرتو  گاما قرائت شد. 

ب  ترتیب جریان تاری  و جریان در حضور تابش گاما اسکتند،  Iو  0Iک  در آن  (0I/0I-I)نرمالیزه الکتریکی 

ترسیم ایکن نمکودار بکا تنظکیم  نشان داده شده است. استخراج اطلاعات جهت 0در شکل  آانگ دزبر حسب 

، ک  با تغییر فاصل  نمون  تا چشم  رادیواکتیکو میسکر مکی شکود، mGy/min 121تا  25آانگ دز در گستره 

 نشان داده شده است.  1در جدول ضریب امبستگی نقاط با خط و  معادل  خط فیت شدهانجا  شد. 

 

 
 .PVAc/CdTe QDsپاسخ کامپوزیت اا  –. نمودار آانگ دز 0شکل
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 دز.آانگ . معادلات خطوط و ضریب امبستگی نقاط با منحنی اا  پاسخ ب  1جدول 
 نمونه نانوکامپوزیت پاسخ-معادله منحنی آهنگ دز  2Rضریب همبستگی 

0.982 

 

y=0.0008x+0.0662 

 

PVAc/QDs 0.05% 

 

1 

0.9577 

 

y=0.0009x+0.0868 

 

PVAc/QDs 0.1%  

 

2 

0.9805 

 

y=0.0007x+0.1007 

 

PVAc/QDs 0.25%  

 

3 

0.9964 

 

y=0.0007x+0.1052 

 

PVAc/QDs 0.5% 

 

4 

 

 نتيجه گيري

  ب وینیل استاتی با استفاده از پلی اای سنتز و مشخص  یابی شدند. نانوکامپوزیت CdTeنقاط کوانتومی 

ر نسبت ب  عنوان ماتریس و نقاط کوانتومی فوق الذکر بعنوان فیلر ساخت  شد. پاسخ دای نانوکامپوزیت مذکو

خطی  mGy/min 121-51 دز در گستره آانگ دز آانگ بررسی شد. پاسخ ب   01-پرتواا  گاما  کبالت

تغییرات ساختار  ویژه ا  متحمل نمی تا دزاا  بالاتر از کیلوگر  حتی از آنجا ک  اغلب پلیمراا است. 

حساس استند تحقیقات بیشتر بر اما نقاط کوانتومی نسبت ب  عوامل محیطی مانند گرما و نور تاحد   دنشو

خوااد بود ک  در  حسگراارو  بهبود پایدار  ساختار  نقاط کوانتومی کم  شایانی در ساخت این نوع 

 دست انجا  است. 
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