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 مـواد رنگـزا   به نور مرئی برای تخریب آلاینده با روش شیمیایی مرطوب سنتز شدند و به عنوان کاتالیزوز نوری پاسخگو CdTeنقاط کوانتومی 
به عنوان عامل پوشاننده کنترل شد. مشخصات ساختاری نقاط  TGA)) تیو گلیكولیک اسید کردن اندازه ذرات با اضافهمورد بررسی قرار گرفت. 

و فلوئورسانس بررسی شـد. انـدازه    (، طیف جذبیTEM( و میكروسكوپ الكترونی عبوری )XRD) X پرتوبا استفاده از پراش  CdTeکوانتومی 
کاتیونی تیونین به عنوان یک مولكول مدل برای مطالعه ماده رنگزای نانومتر به دست آمد. در این مطالعه،  CdTe ،2.8متوسط نقاط کوانتومی 

 ماده ، زمان و غلظت اولیهpHتومی، اثر مقدار نقاط کوان سنتز شده به عنوان نانو مواد موثر بررسی شد. CdTeرفتار کاتالیزوری نقاط کوانتومی 
 احتمالی تخریب کاتالیزوری نوری تحت نور مرئی ارائه شد. سازوکارهمچنین بررسی شدند.  آنبر میزان تخریب  زارنگ
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CdTe quantum dot was synthesized by a wet chemical route in aqueous solutions, and used as a visible-light responsive 

photocatalyst for the photodegradation of pollution dyes. The Quantum Dots (QDs) size was controlled by adding TGA as a 

capping agent. The structure and properties of CdTe quantom dot were characteized by X-ray diffraction (XRD), Transmission 

Electron Microscopy (TEM), Photoluminescence (PL) and UV-Vis. The average size of CdTe quantum dot was found to be 2.8 
nm. In this study, a cationic dye (i.e. Thionine) was chosen as a model molecule to investigate catalytic behavior of the prepared 

CdTe QDs as efficient nano-materials. The effect of dosage of QDs, pH, time and initial dye concentration on the degradation 

effeciency of dyes were studied. The possible mechanism of visible light photocatalytic degradation is also proposed. J. Color 

Sci. Tech. 10(2016), 117-127©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
 تیرسـم بـه   تصـفیه مقاوم به  یها ندهیبه عنوان آلاامروزه مواد رنگزا 

، چـاپ،  نسـاجی  لی ـاز قبمختلفـی   عیدر صـنا  انـد کـه   شناخته شـده 

 رهی ـو غ ییغـذا  صـنایع چرم، و  ،زامواد رنگ دیتول ک،یپلاست ،یرنگرز

 تصـفیه  ،یط ـیمح سـت یز دیـدگاه از  .[1] گیرند  قرار می مورد استفاده

برانگیز چالش های  نگرانی نیتر از بزرگ یكی به ماده رنگزا از فاضلاب

اد وبـردن م ـ  نیاز ب ـ یمورد استفاده بـرا  یها روشتبدیل شده است. 

( 1شـوند: )  یم ـ میتقس ـ یاز فاضلاب به سه دسـته اصـل   یآل یرنگزا

آنهـا   انی ـ[. در م5] زیستی( 3[ و )3، 4]یایی میش( 2) ،[2]ی كیزیف

کننـده  دواریام نیگزیروش جـا  کی ـناهمگن به عنوان  کاتالیزور نوری

 شوند.   می در نظر گرفتههای صنعتی  پساب تصفیه یبرا

بـه  نـاهمگن   کاتالیزورهـای نـوری  به عنـوان   یهاد مهین هایبلور

 بـات یکامـل انـوات ترک   بی ـتخرو عدنی کردن واسطه کاربردشان در م

ضرر بسـیار  هایت تولید مواد بینو در خطرناک  زیستیو  یمعدن ،یآل

 ،رسانا مهینانوذرات ن ر،یاخ یها سال در .[6] اندمورد توجه قرار گرفته

 اکسـایش بـالا،   بـازده مانند  دیبا توجه به خواص منحصر به فرد و جد

در  هـا  نـده یآلا اکسـایش مضر و جانبی محصولات  جادی، بدون اعیسر

مـاده رنگـزا از    بی ـتخر یبه عنـوان مـواد مناسـب بـرا     نییسطوح پا

های تحت تابش نور بـرای   هادی نیمه [.7شده است ] رفتهیفاضلاب پذ

هـا،    هـا، آلكـن    هـای زیـادی از قبیـل آلكـان     کننـده  از بین بردن آلوده

آلیفاتیـک، کربوکسـیلیک   های آلیفاتیک،کربوکسیلیک اسیدهای  الكل

هـا و همچنـین    کـش  ها، حشره ها، آروماتیک اسیدهای آروماتیک، فنل

های آبی، بـه   بها در محلول کردن کاهشی فلزات سنگین گران نشین ته

 . [8، 9] شوندآمیزی استفاده می طور موفقیت

نـانومتر(   1-10) در ابعـاد  یهـاد  مـه ین هـای بلور ،ینقاط کوانتوم

و  شوند یم لیاتم تشك 10000ا ت 200 نانو ساختارها از نی. اباشند یم

. ساختار نقـاط  کند یم یدرشت برابر نیپروتئ کیاندازه آنها با اندازه 

. هسته کـه  باشدیم هسته-به طور معمول به صورت پوسته یکوانتوم

 یجـدول تنـاوب  III-V  ای ـو II-VI هـای   عناصر گروه زبه طور معمول ا

 یهـاد  مـه ین بـات یاز جـنس ترک  ایهتوسـط پوسـت   شـود یم لیتشك

هسـتند. نقـاط    هـادی مـه ی. پوسته و هسته هـر دو ن شودیپوشانده م

 .[10] دگیرن ـمـی  جـای  رساناهادر دسته نیمه بلورها کوانتومی یا نانو

بـه   ریاخ های موضوت مورد توجه و رو به رشد در سال ینقاط کوانتوم

بالا و قابل  یمانند بازده کوانتوم یعال ییایمیخواص برتر فوتوش لیدل

و خــواص  کیــانتشــار بار ع،یجــذب وســ ،ینــور یداریــو پا میتنظــ

ی را بـه  نقاط کوانتـوم  ،خواص نیا .خوب بوده است کاتالیزوری نوری

 سـت، یز طیماننـد علـوم مح ـ   یکاربرد یهابرنامه یآل برا دهیا موادی

ی ك ـیالكترون ی ونـور  یهـا  دسـتگاه  ،یپزشـك  ،فنـاوری  زیست ،یمیش

 وسـته یمجاز پ یها یانرژ ،یدر نقاط کوانتوم .[11]تبدیل کرده است 

 هماد ط،یشرا نی. تحت اافتد یفاصله م یهر دو تراز انرژ نیو ب ستندین

. دهـد  یخود را از دست م ـ یا حالت توده یها تیخاص گرید رسانا مهین

ــ ث نیــا ــور در  ایــجــذب  طیشــرا یرو یادیــز ریاخــتلات ت تــابش ن

قابـل تنظـیم بـودن    دلیل  بهدارد. کارآیی نقاط کوانتومی ها رسانا مهین

 نقاط وقتی. کند طول موجی است که بیشترین شدت نور را تابش می

 طـول  ایـن  گردنـد،  تـابش  به وادار بنفشفرا پرتو محرک با کوانتومی

 بـه  موج طول این مقدار. کند مشخص می را کوانتومی نقاط فام موج،

 قـاط نقاط کوانتومی بسـیار حسـاس اسـت. هـر چـه ن      اندازه و جنس

 تر شیدر آن ب یانرژ ینوارها نیب ی تر باشند،  فاصله کوچک یکوانتوم

 ـ  تر باشـند، فاصـله   بزرگ یاست و هر چه نقاط کوانتوم  ینوارهـا  نیب

تـر، گـات    کوچـک  یپس در نقـاط کوانتـوم   ،تر است در آن کم یانرژ

 یتـر، گـات انـرژ    بـزرگ  یومتـر اسـت و در نقـاط کوانت ـ     بزرگ یانرژ

 یبا تاباندن پرتو فرابنفش به نقـاط کوانتـوم   ن،ی. بنابراتتر اس  کوچک

هنگـام از   رونـد،  یبـالاتر م ـ  یکه به نوار انـرژ  ییها تر، الكترون کوچک

 یگـات انـرژ   دار،ی ـو بازگشـت بـه حالـت پا    یاضاف یدست دادن انرژ

 کنند یکه ساطع م یا ینور مرئ یو لذا پرتو کنند یم یرا ط یتر بزرگ

بـا تابانـدن    نیچن ـ است. هم یآب فامبه  لیو متما تر شیب یانرژ یدارا

کـه بـه نـوار     ییهـا  تر، الكترون بزرگ یپرتو فرابنفش به نقاط کوانتوم

و بازگشت به  یاضاف یهنگام از دست دادن انرژ روند، یبالاتر م یانرژ

 ـ کنند یم یرا ط یتر کوچک یگات انرژ دار،یحالت پا ذا پرتـو نـور   و ل

 فـام به  لیتر بوده، و متما کم یانرژ یکنند دارا یکه ساطع م یا یمرئ

تنها بـا کنتـرل    یدر نقاط کوانتوم ینشر فیقرمز است. طول موج ط

آنها قابل کنترل است.  ینانوذره و پوشش سطح بیاندازه نانوذره، ترک

آنهـا در گسـتره    یطـول مـوج نشـر    عوامل نیبا کنترل ا قتیدر حق

تقطیـر   هایم است. با استفاده از زمانیاز طول موج قابل تنظ یعیوس

 فیبا ط یمختلف از نقاط کوانتوم های اندازه توانیمختلف م برگشتی

 ینشـر  فی)ط نانومتر 700سبز( تا  ینشر فی)طنانومتر  500 ینشر

، همچنین اسـتفاده از لیگانـدهای مختلـف بـه     قرمز( را به دست آورد

به علت ایجاد اختلات در نرخ رشد نانو ذرات به عنوان عامل پوشاننده 

فاوت و کنترل طـول مـوج طیـف نشـری در     تعنوان عامل کلیدی در 

 [.  11، 12]باشد نقاط کوانتومی می

 کاتالیزورهای نـوری حفره در همه -جفت الكترون ییو جدا جادیا

عامـل   کی ـمهـم اسـت. انـدازه ذرات     اریآنها بس یبهبود و ارتقا یبرا

را  یزوریکاتـال  ییکـارا  یقابل توجه به طور تواند یاست که م یدیکل

تـر باشـد،    هرچه اندازه ذرات کوچک کلی طورقرار دهد. به ریتحت تاث

 جهی، در نتکاتالیزور نورییند آدر فر شده دیتول هایالكترون و هاحفره

در  یشـتر یبه سطح مهاجرت نموده و مراکز فعال ب ترعیتابش نور سر

سطح  ینسبت بالا لیبه دل ن،یه خواهد داشت. علاوه براسطح نانو ذر

 بترکی ـ هـا بـا حفـره   یشـده بـه راحت ـ   دی ـتول هایبه حجم، الكترون

 وجـب م هـا الكتـرون  و هامجدد حفره بیدر ترک ریتاخ نیا شوند، ینم

  [.13] خواهد شد زین کاتالیزور نوری بازده شیافزا

نقاط  کاتالیزور نوریعملكرد  2015روشنی و همكارانش در سال 

و  سازوکارکاتیونی، همچنین ماده رنگزا کوانتومی گرافن را با تخریب 
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. رجبـی و  [14]را بررسـی کردنـد    کاتـالیزور نـوری  سینتیک واکنش 

ــا  ZnSاز نقــاط کوانتــومی  2015در ســال  فارســی آلاییــده شــده ب

آنیـونی آبـی    مـاده رنگـزا  برای حذت +Fe3 درصدهای مختلف از یون 

نتـای  قابـل تـوجهی بـه      ترکیـب درصدی این  100تیمول با تخریب 

ــد  ــت آوردن ــال   [.15]دس ــارانش در س ــی و همك ــاط  2013رجب نق

Feآلاییده شده با یون   ZnSکوانتومی 
را سنتز کردنـد و خاصـیت    +3

یـت مـورد   سـبز مالاک  ماده رنگـزا این ذرات با تخریب  کاتالیزور نوری

پـور و همكـارانش    در مطالعه دیگری شمسی[. 16]بررسی قرار دادند 

 آلاییده شـده بـا   ZnSاز نقاط کوانتومی  2014و  2013های  در سال

Feیون 
و متیـل بـنفش بـه     Rآبی ویكتوریا  ماده رنگزابرای حذت  +3

طـی   2015در سـال   فارسیرجبی و  [.7، 17]ترتیب استفاده کردند 

Coهـای   شـده بـا یـون   آلاییده  ZnSبررسی تاثیر نقاط کوانتومی 
2+ ،

Mn
Niو  +2

 ـ ماده رنگزابرای حذت  +2 فش نشـان دادنـد کـه    نمتیل ب

تواننــد بــه عنــوان مــوادی مــوثر بــرای حــذت نقــاط کوانتــومی مــی

  [.18]محیطی استفاده شوند  های زیست آلاینده

تقطیــر هــای در زمــان CdTe یط کوانتـوم امطالعــه، نقــ نی ـدر ا

انـدازه ذرات و   ،یت سـاختار سنتز شـدند و مطالعـا  مختلف  برگشتی

پوشـش داده شـده بـا     CdTe ینقطـه کوانتـوم   یمشخصات ساختار

 XRD فلئورسانس، ،یجذب فی(، توسط طTGA) دیاس کیگولیگلویت

 یط کوانتـوم انق کاتالیزور نوری ییشدند. سپس توانا یبررس TEMو 

CdTe مطالعـه  به عنوان آلاینده مدل  نیونیت ماده رنگزا بیتخر یبرا

زمـان   ،ی، مقدار نقاط کوانتـوم pHاثر  لیمختلف از قب عواملاثر  شد.

 یبـر رو  مـاده رنگـزا   هی ـاول رغلظـت یو تاث بیتخر بیشینه یبرا نهیبه

   .دیگرد یبررس ماده رنگزا بیدرصد تخر

 

 ـ بخش تجربی2
 ـ مواد 1ـ2

تیــونین،  مــاده رنگــزاشــامل  تحقیــ مــواد مــورد اســتفاده در ایــن 

، پودر تلوئـور، تیوگلیكولیـک   میسد دیدروکسیو ه دیاس کیدروکلریه

آبــه، ســدیم بوروهیدریــد  8کــادمیم ســولفات پــودر  (،TGA)اســید 

(NaBH4و ) مورد استفاده در آب  HPLC   از شـرکت مـرک   که همـه

اسـتفاده شـد.   سـازی   بـرای محلـول   ری ـاز آب دو بار تقطتهیه شدند. 

 -یمرئ ـ یدستگاه دو پرتـوئ  کیدستگاه و وسایل مورد استفاده شامل 

 ا،یسـاخت کشـور اسـترال    Varian 300Bio مدل (UV-Vis) فرابنفش

خـواص   لعـه امطاتـاق   یدر دما  (PL)نسانسیفتولوم یها یرگی اندازه

 Caryبا اسـتفاده دسـتگاه فلئورسـانس )    CdTe ینقاط کوانتوم ینور

Eslipse( ــدل ــدند  (Agilent( مـ ــام شـ ــتگاه  .انجـ ــوتدسـ  فراصـ

BANDELIN  مدلRK103H ساخت شرکت (SONOREX  کشـور )

کشـور   Metrohm ساخت شرکت 780مدل  یتالیجیمتر د pHآلمان، 

برای . به کار گرفته شد شهیش -کالومل یبیهلند مجهز به الكترود ترک

ــات  ــومی   شناســی ریخــتانجــام مطالع ــاط کوانت  از CdTeســطح نق

)شـرکت سـازنده    CM120مدل  TEM یعبور یالكترون كروسكوپیم

Philips ).انجام شد ( الگوی پراش پرتو ایكسXRD  توسط دسـتگاه )

 Amsterdam) (Koninklijkeفیلیپس  X’Pertایكس  پرتودیفرکتومتر 

Philips N.V.,   با تـابشCuKα (40    و   میلـی  30کیلـو ولـت و )آمپـر

 ثبت شدند. درجه 80درجه تا  10از  θ2حرکتی برای  محدوده
 

  CdTeروش تهیه نقاط كوانتومی  ـ2ـ2

 در سه مرحله انجام شد: CdTeسازی نقاط کوانتومی  آماده

ــماره  ــول ش ــدار 1محل ــد   0.2788: مق ــدیم بوروهیدری ــرم، س گ

(NaBH4 را به همراه )لیتر آب دیونیزه وارد بـالن سـه دهانـه     میلی 7

بـا   زن مغناطیسی همکه توسط یک لیتری کرده و در حالی میلی 100

و خروجی  1از نیتروژن از دهانه شود، ورودی گدور بالا به هم زده می

نیـز محكـم بسـته شـده اسـت       2گیرد و دهانه صورت می 3از دهانه 

شـود، سـپس    زدایی با گاز نیتروژن انجام می دقیقه اکسیژن 30حدود 

 وارد بالن شد.  2از دهانه  Teگرم پودر  0.08 - 0.1

لیتـر آب شـش    میلی 42لیتری با  میلی 50: بالن  2محلول شماره

زدایی با گاز نیتروژن انجام  دقیقه اکسیژن 10قطیر پر شد، حدود بار ت

لیتری که سرِ سرنگ  میلی 50 - 100گرفت، با یک سرنگ پلاستیكی 

پوشیده شـده، آب   42که توسط دو عدد کاغذ صافی  صافیآن با یک 

توسـط   1داخل بالن به داخل سـرنگ کشـیده شـد. محلـول شـماره      

شده به داخل سرنگ کشیده شد، در زدایی  سرنگ حاوی آبِ اکسیژن

زمـان بـه    را صات کرده و درضمن هم 1واقع با این کار رسوب شماره 

 لیتر نیز رسید. میلی 50حجم 

آبه وارد  8گرم کادمیم سولفات  0.2946: مقدار 3محلول شماره 

لیتـر آب دیـونیزه    میلـی  179لیتر سه دهانه به همـراه   میلی 250بالن

به محصول  تیوگلیكولیک اسید لیتر میلی 0.2ریخته شد، سپس مقدار 

محلول  pHشود،  حاصل اضافه شد. کمپلكس شیری رنگی حاصل می

زدایی با گاز نیتروژن  اکسیژن pH رسانده بعد از تنظیم 9را با سود به 

انجام شـد، در ایـن حالـت دهانـه دوم بـالن را توسـط یـک درپـوش         

ن فـرو رفتـه   لاستیكی که یک سرنگ )مشابه سرنگ قبلـی( داخـل آ  

زدایـی بـا گـاز     دقیقه اکسـیژن  30باشد پوشانده در این حالت حدود 

شود. نوک سرنگ متصل به سرنگ را جـدا کـرده و    نیتروژن انجام می

سرنگ به یک سر سرنگ داخل در پوش لاستیكی وصل شد. محلـول  

کـرده، رنـگ    داخل سرنگ را قطره قطره به محلول داخل بالن اضـافه 

کـردن تمـام    شود بعـد از اضـافه   پس نارنجی میمحلول زرد رنگ و س

محتویات داخل سرنگ، بالن در یک حمام روغن قرار گرفت و دمـای  

شـدن تمـام شـد     گراد بالا رفت ) وقتی اضافه درجه سانتی 100آن تا 

محكم بسته شد(. درپـوش   3و  1زدایی را قطع و درب دهانه  اکسیژن

روی  تقطیـر برگشـتی  ی را برداشته و یک مبرد برا 2لاستیكی دهانه 

تقطیـر  هـای  را محكـم بسـته شـد. زمـان     آنبالن قرار دادیم و دهانه 
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متفاوت از نـانو ذره را در اختیـار مـا قـرار      های اندازهمختلف  برگشتی

 دهد.می

 

 CdTeنقاط كوانتومی  كاتالیزور نوریبررسی تخریب  ـ3ـ2

، مقـدار معینـی از   مـاده رنگـزا  در ابتدا برای تهیه غلظت مشخصی از 

در معرض  قهیدق 10به مدت  ،pHتیونین را وزن کرده پس از تنظیم 

ده در آب قرار داتیونین شدن کامل  ترحلعیجهت سر فراصوتامواج 

خوانـده   سن  طیفتوسط دستگاه ماده رنگزا  محلول یجذب فیط ،شد

  ی ـرق کیدری ـکلر دیو اس ـ  ی ـبا استفاده از سود رق pH میشد )تنظ

بـه  CdTe سـپس مقـدار مناسـبی از نقـاط کوانتـومی      انجام گرفت(، 

مورد آزمایش اضافه شد و جذب محلول بر اسـاس   ماده رنگزامحلول 

شده، خوانده شـد و از روی اخـتلات جـذب ایـن دو      مدت زمان بهینه

زدایـی از مـاده    محلول درصد تخریب تیونین محاسبه شد. بازده رنـگ 

 : محاسبه شد 1 رابطهرنگزا با 

 

(1)  %D = (
𝐶0−𝐶𝑡

𝐶0
) × 100 = (

𝐴0−𝐴𝑡

𝐴0
) × 100 

 

غلظت ماده رنگزا به ترتیـب  Ct  وC0 درصد تخریب ماده رنگزا،   Dکه

به ترتیب جذب ابتدایی و در این کار،   Atو t، A0های صفر و  در زمان

 باشد.می  tجذب محلول تیونین در زمان

 

 ـ نتایج وبحث  3
 CdTeبررسی سنتز نقاط كوانتومی  ـ1ـ3

استفاده شده است، امـا   یسنتز نقاط کوانتوم یبرا یمختلف های روش

بـالا بـه    یها از روش توان یم یسنتز نقاط کوانتوم یبرا ،یبه طور کل

سنتز بالا به  یها استفاده کرد. روش 2به بالا نییپا های و روش 1نییپا

 ،4یونی ـ، کاشـت  (MBE)3یمولكـول  كـه یعبارتند از انباشـت بار  نییپا

 پرتــو یتــوگرافیل و 5یالكترونــ كــهیبار یتــوگرافیل
6
X  اســت. عــدم

 وبی ـسنتز نانو ذرات ناهمگن از نظر انـدازه، ع  ،یناخالص ،یریتكرارپذ

 از استفاده با. است ها روش نیعمده ا بیاز معا ادیز نهیو هز یساختار

 یدی ـکلوئ یبه بـالا، نقـاط کوانتـوم    نییسنتز پا های روش ینیگزجای

 نی ـ. اشوند یفراهم م ییایمیش کاهشمحلول با  7یتوسط خود سامان

بـالا   یها با روش سهیبه بالا در مقا نییپا یها است که روش یدر حال

خـود   نیکه ا ازمندندین یتر تر و ارزان به امكانات ساده اساساً نییبه پا

 نیو همچنــ یشــگاهیآزما قــاتیتحق اسیــعمــده در مق تیــمز کیــ

                                                                 
1- Top-down 

2- Bottom-up 

3- Molecular Beam Epitaxy 

4- Ion implantation 

5- E-beam lithography 

6- X-ray lithography 

7- Self-assembly 

مختلف خـود   های روشاز  ید. تعداشود یمحسوب م یصنعت داتیتول

و استفاده شده اسـت   یسنتز نقاط کوانتوم یبه بالا( برا نییمونتاژ )پا

تـر و روش   ایآنها ممكن است به طور گسترده به روش سنتز مرطوب 

از روش سـنتز مرطـوب     ی ـتحق نی ـشوند. در ا میسنتز فاز بخار تقس

مرطـوب، از   تولید  روش استفاده شده است. ینقاط کوانتوم تهیه یبرا

 ییتوانـا  شـوند،  یبه بالا محسوب م نییپا یكردهایآن جهت که از رو

. آورنـد  یرا فـراهم م ـ  8اصلاح سـطح  نینانوساختار و همچن یمهندس

کـه شـامل    رنـد یگ یرا در بر م ییها روش مرطوب به طور عمده روش

 کی ـ یابـر  شـرایط عملیـاتی    ی ـبا کنترل دق یمعمول 9یریگ رسوب

همواره شـامل   یریگ محلول( است. روند رسوب ای) عیمحلول از فاز ما

 .[19] و رشد محدود نانوذرات است ییزا هر دو مرحله هسته

، ماننـد  CdTe یسـنتز نقـاط کوانتـوم    یروش برا نی، چنداخیراً

است.  افتهیتوسعه  زین دروترمالیه ریو مس فراصوت، ویكروویما امواج

و ابزار پر  انددهیچینسبتا پاما آنها  کارآمد هستند ها روش نیبا اینكه ا

 سهیروش در مقا نیا در نی[. همچن20] است ازیمورد ن یاضاف نهیهز

 یزهایبـا سـا   یسـنتز نقـاط کوانتـوم    ییاز نظر توانـا  10با روش درجا

 یگانـدها یطور که گفتـه شـد اسـتفاده از ل    دارد. همان یدلخواه برتر

اختلات در نرخ رشـد نـانو    جادیمختلف به عنوان عامل پوشاننده در ا

 زبا استفاده ا نی. همچنشودیمحسوب م یدیذرات به عنوان عامل کل

. شـود یذرات متفـاوت م ـ  انـدازه مختلـف   تقطیـر برگشـتی   هایزمان

. شوندیاستفاده م CdTe یدر سنتز نقاط کوانتوم یمختلف یگاندهایل

مناسـب،   گاندیانتخاب مولكول ل  یاز طرCdTe  یبازده نقاط کوانتوم

( و TGA) دیاســــ کیــــكولیوگلیبـــه عنــــوان منــــال ماننـــد ت  

واکـنش   طیشـرا  یسـاز  نـه یو با به (MPA) دیاس کیونیمرکاپتوپروپ

 میکادم یها ونیپوشاننده و  یگاندهایل نیمانند غلظت نسبت ب گرید

 عامـل پوشـاننده  بـه عنـوان    TGAسـنتز از   نی ـ. در اابـد ی یبهبود م

Cd یهـا  ونی ـمعمـولاً، ثبـات کمـپلكس     اسـت.  استفاده شـده 
بـا   +2

نقـاط   ییمختلـف متفـاوت هسـتند، کـه بـر خـواص نهـا        یگاندهایل

 یبه راحت TGA لیکربون ژنیاثرگذار است، که اکس  CdTeکوآنتومی

Cd با
 تیساختار کامپوز کی لیکه منجر به تشك شودیم نهیکئورد +2

مولكـول   نیهمچن ـ شود،یم یسطح وبیو کاهش ع CdTeدر سطح 

TGA  یو کوتاه بودن ساختار مولكول لنیواحد مت کیبه علت داشتن 

مجاور با استفاده  Cd مكانشدن با دو  نهیطور با کئورد نیخود و هم

منجـر بـه    لی ـکربون ژنیاتـم اکس ـ  کی ـو  ولی ـاتـم سـولفور ت   کی از

 [.21] شودیم CdTe یدر نقاط کوانتوم یداریپا یكربندیپ
 

                                                                 
8- Surface modification 

9- Precipitation 
10- In-situ 
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 یط كوانتوماو اندازه ذرات نق یساختارمطالعات بررسی  ـ2ـ3
CdTe 

 ـ  -یمرئ یجذب فیط ـ1ـ2ـ3 ط افـرابنشش و فلوئورسـانن نق

 CdTe یكوانتوم
مختلـف سـنتز    تقطیـر برگشـتی  های  در زمان CdTeنقاط کوانتومی 

برای به دست و فلوئورسانس این ذرات  UV-Visشدند، طیف جذبی 

طیـف جـذبی   در شـود.   های ساختاری ماده استفاده می آوردن ویژگی

در طـول   CdTe نقاط کوانتومی شود که اوج طیف جذبیمشاهده می

 تقطیـر برگشـتی  هـای  نانومتر در زمان 575نانومتر تا  520های موج

، بسیار قـوی اسـت   CdTeنقاط کوانتومی  مختلف است، شدت جذب

 تقطیـر برگشـتی  دهد که با افزایش زمـان  به وضوح نشان می 1شكل 

که با افزایش اندازه ذرات پیـک  طوریشود، بهتر می بزرگاندازه ذرات 

های بلنـدتر انتقـال یافتـه و شـدت طیـف      موجبه سمت طول بیشینه

یابد. با توجه به تابع زیر انـدازه ذرات نقـاط کوانتـومی بـه     کاهش می

 .[22] (2)رابطه  باشدصورت تجربی قابل محاسبه می
 

D= (9.8127× 10-7) λ3- (1.7147× 10-3) λ2 + (1.0064) λ -194.84 

(2)  

 

)نـانومتر( طـول مـوج طیـف       λاندازه و  )نانومتر( D ،2رابطه در 

دهـد.   را نشـان مـی   CdTeجذبی اولین برانگیختگی نقـاط کوانتـومی   

 باشد. نانومتر می 2.81دهد که اندازه ذرات کوانتومی  نتای  نشان می

 ـ  حفـره توسـط انـدازه ذرات     -الكتـرون  نیدر نانو ذرات فاصـله ب

 اسی ـشـدن انـدازه ذرات تـا مق    زی ـکه بـا ر  یبه طور شود،یکنترل م

 ینـور  فی ـدر ط یمحـدود و انتقـال   هـا تونیحرکـت اکسـا   ،ینانومتر

 ـ. از آنجا کـه ا شودیمشاهده م  یانتقـال بـه سـمت سـطوح انـرژ      نی

 ـ ییده جابجـا ی ـپد نی ـ)طول موج کمتر( است، بـه ا شتریب گفتـه   یآب

بـالاتر در اثـر    هـای  یژبه انـر  ینور فیانتقال ط ی. به طور کلشود یم

باند ممنوعه است. ماهیـت   یانرژ شیافزا یکاهش اندازه ذرات به معن

 نیباشد، چند ها وابسته به گات نوار آنها می هادی نیمه کاتالیزور نوری

کـه   ودش ـ یاسـتفاده م ـ  یهـاد   مـه ین یخـواص نـور   نییتع یمدل برا

به کمـک آن شـكات    توان یاست که م 1ها رابطه تاکآن نیتر گسترده

 .[23] (3)رابطه  را به دست آورد یانرژ

 

(3) h )2 = ED(h_Eg)α( 
 

گات  Egانرژی فوتون جذبی،  h، نوریضریب جذب  αدر این رابطه 

و  3 رابطـه یک ثابت است. با رسم نمـودار   EDثابت پلانک و  hانرژی، 

الكترون ولت به  1.9 نقاط کوانتومی گات انرژی 2یابی، از شكل  برون

                                                                 
1- Tauc plot 

در مقایسـه بـا گـات     CdTeی نقاط کوانتومی ژآید. گات انردست می

الكترون ولت( افزایش یافته است. ایـن تغییـر    1.4انرژی حالت پایه )

باشد که به صـورت افـزایش گـات    ناشی از کاهش اندازه نانو ذرات می

 شود.نواری انرژی ظاهر می

سانس نقاط کوانتـومی بـه منظـور بررسـی     همچنین طیف فلوئور

 1از  تقطیـر برگشـتی  هـای   تنوت نوری درطول مـدت رشـد در زمـان   

نشـان داده   3طـور کـه در شـكل    ساعت ثبت شد. همان 18ساعت تا 

هـای تـک محـور در طـول     شده است، طیف فلورسانس توسط پیـک 

تقطیـر  نـانومتر مربـوط بـه زمـان      578و  557، 535، 532های  موج

ساعت به ترتیب ثبت شدند. با افـزایش زمـان    18و  7، 3، 1 برگشتی

تر شده و طیف به دست آمـده بـه   اندازه ذرات درشت تقطیر برگشتی

در توافـ  بـا    جـه ینت نی ـاشود، منتقل می های بلندترموجسمت طول

 نقاط کوانتومی اندازهبه  انتشارطیف  .است یاثر حبس کوانتوم جهینت

 ای ـو /  دمـا  بـا کنتـرل   د نقاط کوانتومیرشکه  یبه طور وابسته است

  است. قابل تنظیممدت زمان 

 

 
تقطیر های  سنتز شده در زمان CdTe: طیف جذبی نقاط کوانتومی 1 شکل

 ساعت. 18(dو ) 1( ،b)3( ،c)7(a) :متفاوت برگشتی

 

 
 .CdTeبرای نقاط کوانتومی  hبر حسب  )h)2 α: نمودار2 شکل
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های سنتز شده در زمان CdTe: طیف فلوئورسانس نقاط کوانتومی 3 شکل

 ساعت. 18(dو ) 1( ،b)3( ،c)7(a) :متفاوت تقطیر برگشتی

 

نقـاط كوانتـومی    ((XRD الگوی پراش پرتوی ایکن ـ2ـ2ـ3
CdTe 
آمده از نقاط کوانتومی سنتز شـده در   به دست XRDالگوی  4شكل 

دهـد کـه بـا کـارت      مـی  را نشـان  تقطیر برگشـتی های مختلف  زمان

نقاط کوانتـومی  ( منطب  است. 10-0207) شماره JCPDSاستاندارد 

را نشان می دهند و هیچ  بلورگیری تصادفی همه چند بلوری با جهت

الگوی پراش سه قله گسترده در نـواحی   بندی نیست. ای از دانه نشانه
ای مشاهده شد، که حاکی از سـاختار شـبكه   2/52 °و °3/44 ،  °8/23

تـوان بـه   هـا را مـی  است. این قلـه  CdTeمكعبی برای نقاط کوانتومی 

 ( اختصاص داد.311( و )220(، )111آسانی به صفحات )

 

 CdTe یط كوانتومانق  TEMریتصو ـ3ـ2ـ3
توســط میكروســكوپ  CdTeو انــدازه ذرات نقــاط کوانتــومی  ریخــت

تصــویر  6الكترونــی عبــوری مــورد مطالعــه قــرار گرفــت. در شــكل  

دهـد، چنانچـه   را نشان می CdTeمیكروسكوپی برای نقاط کوانتومی 

به صورت تقریباً کروی بـوده   TGAمشخص است نانو ذرات با پوشش 

نقاط کوانتومی را پوشش داده و از یكی شـدن ایـن ذرات بـه     TGAو 

ر، حتــی پــس از یــک دوره گســترده از زمــان  تــ شــكل ذرات بــزرگ

 3تـا   2کنـد. در نمونـه مخلـوطی از ذرات در محـدوده     جلوگیری می

تصـویری از نقـاط    5شـود. همچنـین در شـكل     نانومتر مشاهده مـی 

هـای   بررسـی با توجه به شود. سنتز شده مشاهده می CdTeکوانتومی 

 ط کوانتـومی ارسید که نق ـ توان به این نتیجهمینوری و ریزساختاری 

CdTe ت.شكل گرفته اس 
 

 یندی آتاثیر متغیرهای فر ـ3ـ3

 نیونیت كاتالیزور نوریتخریب بر  pHاثر  یبررس ـ1ـ3ـ3
محلـول واکـنش    pHبه شـدت بـه    کاتالیزور نورییندهای آکارایی فر

برای بررسی بالاترین  ماده رنگزااولیه در محلول  pHبستگی دارد. اثر 

بررسـی شـد.    14تـا   pH  2تیـونین در گسـتره  زدایـی   کـارایی رنـگ  

در نظـر   3بهینه  pHشود مقدار  ملاحظه می 6طور که در شكل  همان

مسـتعد   مـاده رنگـزا   مولكول pHدهد در این گرفته شد که نشان می

های تولید شده توسط الكترون و حفـره موجـود    حمله اکسایشی گونه

 pHین در ایـن  تیـون  کاتالیزور نوریدر محیط است و سرعت تخریب 

 است(. ماده رنگزا، درصد تخریب D) باشد.می بیشترین

 

 

 

های سنتز شده در زمان  CdTeاز نقاط کوانتومی XRD: الگوی 4 شکل

 ساعت. 18(b، و )1(aمختلف ) تقطیربرگشتی

 

 

 

از نقاط  (TEM) یعبور یالكترون كروسكوپیم: تصویر 5 شکل

 شده سنتز  CdTeکوانتومی
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 4گرم بر لیتر( در مدت میلی 5بر میزان تخریب تیونین ) pH : اثر6شکل 

میكرو مولار( و در حضور نور  0.11) CdTeدقیقه در حضور نقاط کوانتومی 

 .مرئی

 

بر و اثر زمان  CdTe یاثر مقدار نقاط كوانتومبررسی  ـ2ـ3ـ3

 نیونیت تخریب فوتوكاتالیستی
کـاتیونی   رنگـزا مـاده  بـر تخریـب    CdTeتاثیر مقدار نقاط کوانتـومی  

تیونین مطالعه شد. در این کار با افزایش مقدار نقاط کوانتومی اضـافه  

 هـای  كـان مشده برای تخریب تیونین میزان تخریب به علت افـزایش  

 15یابـد. بـالاترین بـازده تخریـب بـرای تیـونین،        فعال، افـزایش مـی  

 به دست آمد. از CdTeمیكرومولار( نقاط کوانتومی  0.11میكرولیتر )

مقدار نقاط کوانتومی بهینه شده در مراحل بعدی مطالعـات تخریـب   

بر میزان  CdTeاثر مقدار نقاط کوانتومی  7تیونین استفاده شد. شكل 

 دهد.تخریب تیونین را نشان می

 

 مـاده رنگـزا  اثر زمان را با کاهش طیف جذبی بر تخریب  8شكل 

میكرولیتر از نقاط  15 با pH=3گرم بر لیتر( درشرایط  میلی 5تیونین )

طـور کـه   دهـد. همـان  دقیقه نشان می 4را در مدت CdTe کوانتومی 

ثانیـه ابتـدایی    10در همـان   ماده رنگـزا شود عمده تخریب دیده می

بـه   CdTeشـدن نقطـه کوانتـومی     گیرد، به محـ  اضـافه  صورت می

شـود، درصـد   زدایی به صورت کامـل انجـام مـی   محلول تیونین، رنگ

 درصد است. 100قریباً تخریب تا ت

 

 
 بر بازده تخریب تیونین. CdTe: اثر مقدار نقاط کوانتومی 7 شکل

 

 

 

دقیقه  4میكرو مولار( در مدت  11/0) CdTeگرم بر لیتر(، در حضور نقاط کوانتومی میلی 5)  تیونین : بررسی اثر زمان بر تخریب8شکل 

  .در حضور نور مرئی pH=3در

  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 2 4 6 8 10 12

D
 (

%
) 

pH 

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

0 10 20 30 40 50

D
 (

%
) 

Dosage  of QDs (L) 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 مریم السادات مأوائیو  محمود روشنی  124

Journal of Color Science and Technology(2016) (1395علوم و فناوري رنگ )ـ پژوهشی علمینشریه  

 آنغلظت  رییبا تغ ماده رنگزا بیتخر زانیمبررسی  ـ3ـ3ـ3

 CdTeی در حضور نقاط كوانتوم
هـای   هـای مختلـف از محلـول    تیونین بـرای غلظـت   ماده رنگزاتخریب 

بررسـی شـد.    CdTeتیونین در حضور مقدار بهینه شده نقطه کوانتومی 

، سـپس  گردیـد تهیـه   مـاده رنگـزا  های مختلف  برای این منظور غلظت

های مختلف ثبت شدند. برای مطالعه تاثیر  ها در زمان طول موج بیشینه

گرم بـر لیتـر    میلی 2.5تیونین بین   غلظت اولیه بر میزان تخریب غلظت

هـای   موج ازغلظـت  طول بیشینهگرم بر لیتر انتخاب شدند و  میلی 10تا 

بـرای تیـونین نمـایش داده شـده اسـت.       9در شكل  ماده رنگزامختلف 

توانـد   مـی  اد رنگزاوم( با افزایش غلظت Dیب )درصد کاهش درصد تخر

روی  هـا  ، بیشـتر مولكـول  زارنگ ـماده به دو دلیل باشد، با افزایش مقدار 

فعـال   هـای  مكـان جذب سطحی خواهنـد شـد و    کاتالیزور نوریسطح 

کاهش یافته است. بنابراین، باافزایش فضای اشغال شده سطح  کاتالیزور

یابـد. همچنـین،    ای هیدروکسیل کـاهش مـی  ه ، تولید رادیكالکاتالیزور

هـای )منظـور    تواند به کاهش تعداد فوتون افزایش غلظت ماده رنگزا می

منجـر شـود. سـپس     کاتالیزوررسیده به سطح  در اینجا نور مرئی است(

شـود و تحریـک    جذب می ماده رنگزاهای  وسیله مولكول نور بیشتری به

بــه وســیله فوتــون کــم خواهــد شــد و تشــكیل  کاتـالیزور نــوری ذرات 

کـاهش   مـاده رنگـزا  یابد، بنـابراین، تخریـب    حفره کاهش می -الكترون

 [.14]یابد  می

کاتـالیزوری  طور که نتایح به دست آمده از مطالعه تخریـب   همان

سنتز شده با روش  CdTeدهد، نقاط کوانتومی  تیونین نشان می نوری

های رنگی از نـوت  در تخریب آلایندهای کارآمد  شیمیایی مرطوب ماده

باشد، کـه در مقایسـه بـا اثـر رنگبـری نقـاط        ماده رنگزای تیونین می

کوانتومی که کامپوزیتی از دو یا چند نقطه کوانتومی استفاده شـده و  

اند از نظـر مقـدار    شده حبس زئولیت سختار که در کوانتومی نقاط یا 

ی، بـازده رنگبـری و نـوت    نقطه کوانتومی استفاده شده، زمـان رنگبـر  

ای با تحقیقات مشـابه در  باشد. مقایسهتابش مورد استفاده موثرتر می

 ده شده است.روآ 1جدول 

 

 ماده رنگزاتخریب  سازوكاربررسی  ـ4ـ3
ــازوکار ای از  هتــروژن مجموعــه  کاتالیزورهــای نــوری تخریــب  س

هنوز کاملاً مشخص نیست.  اکسایشپی است. مسیر  در های پی واکنش

و همكارانش پیشنهاد کردنـد   1، پیرکانیمی2002هرچند که در سال 

گیرد  مرحله صورت می 5هتروژن طی  کاتالیزورهای نوریکه واکنش 

[28] ( :iانتشار واکنش )ها بهدهنده( ،طرت سطحii جذب واکـنش )-

( واجـذب محصـولات از   iv( واکـنش سـطح، )  iiiها بر سـطح، ) دهنده

 ( انتشار محصولات از سطح. vسطح و )

دهنـده   نور همیشـه یـک واکـنش    شیمیایی نوری،یند آدر یک فر

یند تخریب معمولاً واکـنش اکسـایش نـوری از طریـ      آاست، یک فر

اکسیژن است. کاتالیزگر نوری عاملی مستعد برای ترکیب موثر هر دو 

مل سوم دهنده )نور و اکسیژن( برای ارتقا تخریب برای یک عا واکنش

است. با این تعریف، کاتالیز نوری به عنـوان تغییـری در    کننده()آلوده

بنفش، مرئی و یا فرامیزان واکنش شیمیایی یا آغازگر آن تحت تابش 

کند و کاتالیزور نوری که نور را جذب می-قرمز در حضور مادهپرتو زیر

شود. با ایـن   هاست توصیف میشامل تحول شیمیایی از جفت واکنش

ل، هیچ تواف  نظری برای این تعریـف وجـود نـدارد و بهتـر اسـت      حا

کاتالیزگر نوری به عنوان یک واکنش کاتـالیزوری شـامل جـذب نـور     

 [.29]توسط یک کاتالیزور یا بستر توصیف شود 

                                                                 
1- Pirkanniemi 

 

 .تحت نور مرئی CdTeهای متناظر در زمان مشخص در حضور نقاط کوانتومی طول موج بیشینه: تغییرات جذب تیونین، در 9 شکل

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 1 2 3 4 5

A
b

so
rb

a
n

ce
 (

a
.u

.)
 

t (min) 

2.5ppm 5ppm 6ppm

7ppm 8ppm 9ppm

10ppm

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 125 ...سازي  با فعال  CdTeسنتز، شناسایی ساختاري و ارزیابی فعالیت كاتالیزور نوري نقاط كوانتومی 

Journal of Color Science and Technology(2016) (1395علوم و فناوري رنگ )علمی ـ پژوهشی نشریه  

 مقایسه نتای  تحقی  با مطالعات مشابه :1جدول 

 محقق
 آلاینده

 مدل
 منبع نور زمان بازده كاتالیزور نوری

مقدار 
 كاتالیزور

 مرجع

Yu  و همكارانش
2014 

 B carbon quantum dots/TiO2nanosheetرودامین
composites 95.4% 

60 
 دقیقه

 Xeلامپ 
W500 

 [24] گرم 0.1

Wang  و همكارانش
2014 

 CdTe quantum Dots encapsulated in آبیمتیلن 
zeolite Y 87.7% 

30 
 دقیقه

 [25] مولار UV 0.06لامپ 

Ratanatawanate  و
 همكارانش
2011 

 مالاکیت
 سبز

Copper(II) Sulfide Quantum Dot 
Decorated TiO2Nanotubes 80%~ 

120 
 دقیقه

water-cooled 450 
W Hanovia quartz 

mercury lamp 

25 
 گرم میلی

[26] 

Alamo-Nole  و
 2013همكارانش 

 آبیمتیلن 
Quantum dots of Cd(Se,S) and 

fluorescent magnetic nanocomposites 
(Cd(Se,S)–magnetite) 

% تا 90
99.1% 

4.5 
 ساعت

 UV لامپ 
160 
گرم  میلی

 بر لیتر
[27] 

 ~% CdTe Quantum dots 99 تیونین تحقی  حاضر
کمتر از 

 ثانیه10
 نور مرئی

0.11 
 میكرومولار

- 

 

 

در مقایسه با عمل کاتالیزوری  کاتالیزور نوریخصوصیات واکنش 

 شود، که واکـنش متداول، عبارت است از راهی که کاتالیزور فعال می

سازی فوتونیكی سازی دمایی با فعالی با جایگزینی فعالنور کاتالیزور

فعال شـده اسـت. اگرچـه جـذب نـوری و واجـذب نـوری از بعضـی         

سازی فوتونیكی در مرحله تواند اتفاق بیفتد، فعالها می دهنده واکنش

(iii     بیشتر اهمیت دارد. واکنش در فاز جـذب شـده شـامل چنـدین )

، ایجاد کاتالیزورها به وسیله كی مانند جذب فوتونیند فوتوالكترونیآفر

کاتـالیزور  طـور کـه گفتـه شـد در     جفت الكترون / حفره است. همان

(، یا مولكول جذب شده و یا هـر  SCرسانا، کاتالیزور )یک نیمه نوری،

( در حالت برانگیخته هستند. بسـته بـه جـایی کـه     iiiدو، در مرحله )

اتالیزور نوری بـه طـور کلـی بـه دو     کدهد، عمل تحریک اولیه رخ می

 . [30]تواند تقسیم شود می ینددسته فرآ

های کاتالیزوری نوری با جذب فوتون بـا انـرژی برابـر یـا     واکنش

شوند، جذب منجر به ( کاتالیزور فعال میEgگپ )بیشتر از انرژی باند

ا رسانجدایی بار از طری  ارتقای الكترون از باند ظرفیت کاتالیزور نیمه

در ایـن شـرایط، اکسـیژن    شـود.  به باند هدایت و تشكیل حفـره مـی  

هادی به عنوان پذیرنده الكتـرون،   مولكولی جذب شده در سطح نیمه

طور کلی پذیرفته شده کـه اکسـیژن در اینجـا نقـش     کند. بهعمل می

بـه   های نوار هدایت راتواند الكترونکند. اکسیژن میمهمی را ایفا می

(، کــه بــا یــون O2−•ون سوپراکســید ایجــاد کنــد )دام انداختــه و یــ

دهد. را تشكیل میHO2 •هیدروژن )تشكیل شده از شكافت آب( فرم 

آنیـون هیدروکسـیل بـه     های آب جـذب شـده و  که، مولكولدر حالی

گیـری   کنند، که منجر به شـكل عمل می دهنده الكترونعامل عنوان 

(هیدروکسیل  اکسیدکننده بسیار قدرتمند رادیكال
•

 (HO شـوند مـی .

های هیدروکسـیل وجـود دارد.    بنابراین، دو مسیر برای ایجاد رادیكال

hvbهای نوار ظرفیت )واکنش حفره
-و یا بـا گـروه   تواند یا با آب( می+

 دهد.های هیدروکسیل جذب شده روی سطح نقاط کوانتومی رخ می

( جذب شده در سطح کاتـالیزور، رادیكـال   Mدر حضور مولكول آلی )

هـا بـه وسـیله تشـكیل     هیدروکسیل اکسیدکننده اولیه است، واکنش

انجام شـده  چند واسطه  ها باشكست ساختارتوسط محصولات اضافی 

  وند. شمعدنی تا در نهایت همه محصولات 

هـای هیدروکسـیل وجــود دارد،   دو مسـیر بـرای ایجـاد رادیكــال   

hvbهای باند ظرفیت )واکنش حفره
تواند یا با آب جذب شـده و  ی( م+

دهـد.  وکسـیل روی سـطح نقـاط کوانتـومی رخ     هـای هیدر یا با گروه

مكانیسم پیشنهادی بـرای تخریـب مـاده رنگـزا بـا اسـتفاده از نقـاط        

 شود:به صورت زیر پیشنهاد می CdTeکوانتومی 

 
CdTe QDs +  hv                 CdTe QDs (e-

CB + h+
VB)  

(3) 
h+

VB  + H2O                       H+ + OH−     

(4)  

    h+
VB   + OH−                 OH•                                     

(5) 
   OH• + dye                     degradation of dye   

(6) 

با یک تابش الكترومغناطیسی با CdTe نقاط کوانتومی  3 رابطهدر 

ــتر از   ــرژی بیشـ ــایتون   انـ ــكیل اکسـ ــرژی، تشـ ــكات انـ ــوار شـ  نـ

 e-
CB  وh+

VB های قابل اکسیدشدن، ماننـد آب  در حضور گونهدهد.  می

، بـا جـذب سـطحی روی    4یا هیدروکسیل حاصل از تفكیک آب رابطه 

+hسطح نقاط کوانتومی، 
VB به تشـكیل رادیكـال هیدروکسـیل    تواند  می

جـر بـه تخریـب    هـای هیدروکسـیل من   شود. در نهایت رادیكال 5 رابطه

 سـازوکار از  شـمایی  10شـوند. شـكل    مـواد رنگـزا مـی    کاتالیزور نوری

 دهد. را نشان می CdTeنقاط کوانتومی  کاتالیزور نوریعملكرد 
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 .CdTeنقاط کوانتومی  کاتالیزور نوریعملكرد  سازوکاراز  شمایی:  10شکل 

 

 گیری نتیجهـ 4
نـاهمگن بـه عنـوان یـک روش      کاتالیزورهای نوریهای اخیر در سال

ــرای حــذت آلاینــده ــی و غیرآلــی ســمی از امیدوارکننــده ب هــای آل

های صنعتی مورد استفاده قرار گرفته که نه تنها باعث تنـزل   فاضلاب

شدن کامل و تبدیل به مواد معدنی، آب و  آلاینده بلكه موجب معدنی

 یزوربه عنوان نانوکاتال CdTeشود. نقاط کوانتومی اکسید کربن میدی

ای مناسب به ناهمگن با اندازه ذرات کوچک و شكات انرژی کم گزینه

تـر   طورکلی هرچه انـدازه ذرات کوچـک  است. به کاتالیزور نوریعنوان 

تـر   د شده، در نتیجه تابش نور سریعهای تولیها و الكترونباشد، حفره

به سطح مهاجرت نموده و مراکـز فعـال بیشـتری در سـطح نـانو ذره      

خواهد داشت. علاوه براین، به دلیل نسـبت بـالای سـطح بـه حجـم،      

شـوند، ایـن   ها ترکیب نمـی های تولید شده به راحتی با حفرهالكترون

بـازده   هـا موجـب افـزایش   هـا و الكتـرون  تاخیر ترکیب مجدد حفـره 

بـا   CdTeدر این مطالعه، نقـاط کوانتـومی    .خواهد شد کاتالیزور نوری

درجـه   100تیوگلیكولیک اسید با عنوان عامـل پوشـاننده در دمـای    

مختلـف سـنتز شـدند.     تقطیـر برگشـتی  هـای  گراد و در زمـان  سانتی

 یجـذب  فیط های روشبا استفاده از  های نوری و ریزساختاریبررسی

 یعبور یالكترون كروسكوپیو م X (XRD) پرتوپراش  ،و فلوئورسانس

(TEM ،) نشان دادند که نقاط کوانتومیCdTe  سنتز شدند، همچنین

گات نوار ذرات سنتزی محاسبه شد و نشان داد که گـات نـوار نقـاط    

 ریی ـتغ نی ـاکوانتومی نسبت به حالت توده افزایش داشـته اسـت کـه    

. سـپس قابلیـت خاصـیت    دباش ـیاز کاهش اندازه نـانو ذرات م ـ  یناش

تیونین مـورد بررسـی    ماده رنگزااین ذرات در تخریب  کاتالیزور نوری

زدایی از طری  ، بازده رنگCdTeقرار گرفت. در حضور نقاط کوانتومی 

و نیز تسریع سرعت مهاجرت  کاتالیزور نوریافزایش سطح کاربردپذیر 

 یابد. حفره در سطح نقاط کوانتومی افزایش می -الكترون

 

 

 

 ـ مراجع5
1. H. Kyung, J. Lee, W. Choi, Simultaneous and synergistic 

conversion of dyes and heavy metal ions in aqueous TiO2 

suspensions under visible-light illumination. Environ. Sci. 

Technol. 39(2005), 2376-2382. 

2. A. Afkhami, R. Moosavi, Adsorptive removal of Congo red, 

a carcinogenic textile dye, from aqueous solutions by 

maghemite nanoparticles. J. Hazard. Mater. 174(2010) 398–

403. 

3. I. Arslan, I. A. Balcioglu, Degradation of remazol black b 

dye and its simulated dye bath wastewater by advanced 

oxidation processes in heterogeneous and homogeneous 

media. Color Technol. 117(2001), 38–42. 

4. M. C. Gutierrez, M. Pepio, M. Crespi, Electrochemical 

oxidation of reactive dyes method validation and 

application. Color Technol. 118(2002), 1–5. 

5. G. Lofrano, S. Meriç, G. E. Zengin, D. Orhon, Chemical and 

biological treatment technologies for leather tannery 

chemicals and wastewaters: A review. Sci Total Environ. 

461–462(2013), 265–281. 

6. A. Mahyar, M. A. Behnajady, N. Modirshahla, Enhanced 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 127 ...سازي  با فعال  CdTeسنتز، شناسایی ساختاري و ارزیابی فعالیت كاتالیزور نوري نقاط كوانتومی 

Journal of Color Science and Technology(2016) (1395علوم و فناوري رنگ )علمی ـ پژوهشی نشریه  

photocatalytic degradation of c.i. basic violet 2 using TiO2–

SiO2 composite nanoparticles. Photochem Photobiol. 

87(2011), 795–801. 

7. M. Shamsipur, H. R. Rajabi, O. Khani, Pure and Fe3+ -doped 

ZnS quantum dots as novel and efficient nanophotocatalysts: 

Synthesis, characterization and use for decolorization of 

Victoria blue R. Mat. Sci. Semicon. Proc. 16(2013), 1154–

1161. 

8. M. Albert, M. Gaoy, D. Toft, D. wight, K. Wold, 

Photoassisted gold deposition of titanium dioxid. Mater Res 

Bull. 27 (1992), 961-966. 

9. V. Vimonses, Development of multifunctional nanomaterials 

and adsorption-photocatalysis hybrid system for wastewater 

reclamation, PhD Thesis, School of Chemical Engineering 

the University of Adelaide, Australia, 2011. 

10. L. Molina-Garcíaa, E. J. Llorent-Martínez, M. L. Fernández-

de Córdova, J. L. M. Santos, S. S. M. Rodrigues, A. Ruiz-

Medina, Study of the quenching effect of quinolones over 

CdTe-quantum dots using sequential injection analysis and 

multicommutation. J. Pharmaceut Biomed. 80(2013), 147–

154. 

11. F. A. Esteve-Turrillas, A. Abad-Fuentes, Applications of 

quantum dots as probes in immunosensing of small-sized 

analytes. Biosensors Bioelectronics. 41 (2013) 12–29. 

12. J. Xiao, L. Chen, F. Yang, Ch. Liu, Y. Bai, Green, yellow 

and red emitting CdTe QDs decreased the affinities of 

apigenin and luteolin for human serum albuminin vitro. J. 

Hazard. Mater. 182(2010) 696–703.  

13. L. E. Brus, Electron‐electron and electron‐hole interactions 

in small semiconductor crystallites: The size dependence of 

the lowest excited electronic state. J. Chim. Phys. 79(1983) 

5566‐5571. 

14. M. Roushani, M. Mavaei, H. R. Rajabi, Graphene quantum 

dots as novel and green nano-materials for the visible-light-

driven photocatalytic degradation of cationic dye. J. Mol. 

Catal. A: Chem. 409(2015), 102-109. 

15. H. R. Rajabi, M. Farsi, Quantum dot based photocatalytic 

decolorization as an efficient and green strategy for the 

removal of anionic dye. Mater. Sci. Semicon. Proc. 

31(2015), 478–486. 

16. H. R. Rajabi, O. Khani, M. Shamsipur, V. Vatanpour, High-

performance pure and Fe3+-ion doped ZnS quantum dots as 

green nanophotocatalysts for the removal of malachite green 

under UV-light irradiation. J. Hazard. Mater. 250–251 

(2013), 370–378. 

17. M. Shamsipur, H. R. Rajabi, Study of photocatalytic activity 

of ZnS quantum dots as efficient nanoparticles for removal 

of methyl violet: Effect of ferric ion doping. Spectrochim. 

Acta Part A. 122(2014), 260–267. 

18. H. R. Rajabi, M. Farsi, Effect of transition metal ion doping 

on the photocatalytic activity of ZnS quantum dots: 

Synthesis, characterization, and application for dye 

decolorization. J. Mol. Catal. A: Chem. 399(2015), 53–61. 

19. A. Valizadeh, H. Mikaeili, M. Samiei, S. M. Farkhani, N. 

Zarghami, M. kouhi, A. Akbarzadeh, S. Davaran, Quantum 

dots: synthesis, bioapplications, and toxicity. Nanoscale Res 

Lett. 7:480(2012), 2-14. 

20. Y.-F. Liu, J.-S. Yu, Selective synthesis of CdTe and high 

luminescence CdTe/CdS quantum dots: The effect of 

ligands. J. Colloid Interface Sci. 333(2009), 690–698. 

21. X.j. Yu, J. Liu, Sh. Zuo, Y. Yu, K. Cai, R. Yang, 

Application  of  mercaptosuccinic acid capped CdTe  

quantum  dots for latent  fingermark development. Forensic 

Sci Int. 231(2013), 125–130. 

22. W. W. Yu, L. H. Qu, W. Z. Guo, X. G. Peng, Experimental 

determination of the extinction coefficient of CdTe, CdSe 

and CdS nanocrystals. Chem. Mater. 15(2003), 2854-2860.  

23. N. Laidani, R. Bartali, G. Gottardi, M. Anderle, P. Cheyssac, 

Optical absorption parameters of amorphous carbon films 

from forouhi-bloomer and tauc-lorentz models: A 

comparative study. J. Phys. Condens. Matter. 20(2008), 

015216 (8pp). 

24. X. J. Yu, J. Liu, Y. Yu, Sh. Zuo, B. Li, Preparation and 

visible light photocatalytic activity of carbon quantum 

dots/TiO2nanosheet composites. Carbon. 68 (2014), 718–

724. 

25. R. Wang, B. Li, L. Dong, F. Zhang, M. Fan, L. Zhou, 

Photocatalytic activity of CdTe quantum Dots encapsulated 

in zeolite Y. Mate. Lett. 135 (2014), 99–102. 

26. C. Ratanatawanate, A. Bui, K. Vu, K. J. Balkus, Low-

Temperature synthesis of copper(ii) sulfide quantum dot 

decorated TiO2 nanotubes and their photocatalytic 

properties. J. Phys. Chem. C. 115(2011), 6175–6180. 

27. L. Alamo-Nole, S. Bailon-Ruiz, T. Luna-Pineda, O. Perales-

Perez, F. R. Roman photocatalytic activity of quantum dot–

magnetite nanocomposites to degrade organic dyes in the 

aqueous phase. J Mater. Chem. A. 1(2013), 5509-5516. 

28. J. M. Herrmann, Heterogeneous photocatalysis: State of the 

art and present applications. Top. Catal. 34 (2005) 49-65. 

29. S. E. Braslavsky, Glossary of terms used in photochemistry 

3rd Edition (IUPAC Recommendations 2006). Pure Appl. 

Chem. 79(2007), 293-465. 

30. A. L. Linsebigler, G. Q. Lu, J. T. Yates, Photocatalysis on 

TiO2 surfaces - principles, mechanisms, and selected results. 

Chem. Rev. 95(1995), 735-758. 

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir

