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 شده به روش سیلار نانوذرات کادمیوم سولفید تولید طیف فوتولومینسانسبررسی 
 

   رضا، ثابت داریانی ؛ صالحی، فاطمه
  تهران ،ه الزهرادانشگا ،فیزیک گروه 

 

 چکیده
لایه شیشه اي در دماي اتاق نشانده شدند. بدین سدیم سولفید به روش سیلار روي زیر  کادمیوم نیترات و آنیونیي کاتیونی ها نانوذرات کادمیوم سولفید با پیش ماده

 10و  8، 6، 4، 2ي غوطه وري ها چرخهتعداد  نمونه با 5 .ندقرار داده شد جداگانه در هر چرخهثانیه در محلول کاتیونی و آنیونی بطور  30به مدت  ها منظور زیر لایه
قله طیف  ي غوطه وريها خهدادند که با افزایش چرشان ن ها سانس گرفته شد. طیفمینطیف فوتولو ها از نمونه ،منظور بررسی انرژي گافآماده شد. به 

می این نتیجه با مدل محدودیت کوانتو کند که میبا افزایش اندازه ذرات، کاهش پیدا انرژي گاف  در نتیجه ر جابه جا شد.ي بلندتها طول موج فوتولومینسانس به سمت
 باشد. میخوبی در توافق 
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Abstract 
 

Cadmium Sulfide nanoparticles are deposited on glass substrate with cationic and anionic precursors of 
Cadmium nitrate and Sodium sulfide at room temperature by SILAR method. To achieve this, the substrates 
were immersed separately in cationic and anionic solutions for 30 min per cycle. Five samples were prepared 
with number of 2, 4, 6, 8 and 10 immersion cycles. To study gap energy of the samples, PL spectrum analysis 
was used. The spectra showed that the PL spectrum peak was shifted toward longer wavelengths with increase 
of immersion cycles. As a result, the gap energy with increasing particle size decreased which is in a good 
agreement with quantum confinement model. 
  
 

  قدمهم
کادمیوم سولفید یک جامد بلوري و نیم رساناي پر اهمیت در      

. [2-1] است nباشد که داراي گاف نواري مستقیم نوع  میصنعت 
ري ورتزایت و زینک این نیم رسانا در طبیعت با دو ساختار بلو

ي گوناگون کادمیوم سولفید ها . امروزه شکل[2] شود مییافت بلند 
لاي شان در صنعت الکترونیک و اپتیک کاربرد به دلیل حساسیت با

بدلیل کاربرد بسیار، تحقیقات زیادي در زمینه . [3] فراوان دارد

بررسی خواص الکتریکی، اپتیکی و ساختاري این ماده انجام شده 
ذرات،  به اندازهها تا حدي رسانا منیخواص فیزیکی . [4] است

دلیل تعداد ب .[5] دارد بستگیماده ساختار و ریخت شناسی 
دهد.  میدر ترازهاي الکترونی تغییرات زیادي رخ ، ها محدود اتم

شود درنتیجه  میگاف  کم شدن اندازه ذرات سبب افزایش انرژي
شود طول  میکه باعث انرژي زیادي براي تغییر ترازها نیاز است، 

 و جذب در انرژي بیشتري رخ شوند به سمت آبی جابه جا ها موج
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شود که  میانجام گون ي گوناها روش سی توسطبرراین . [6] دهد
طیف سی به کمک طیف جذب و ربه برتوان  میاز آن جمله 

 .[7] اشاره کرد مینسانسفوتولو
هرچه بتوان براي  ،صنعت با توجه به کاربرد وسیع این نیم رسانا در

 و ها نقاط کوانتومی، نانوسیمدر اشکال گوناگون ( ساخت آن
ي ساده تر، کم هزینه تر و با صرف ها ) روشکوانتومی يها چاه

ي اخیر ها در سال زمان کمتري پیدا کرد، به صرفه تر خواهد بود.
ي مختلفی براي ساخت نانوذرات کادمیوم سولفید گزارش ها روش
این روش  ،است که از جمله میتوان روش سیلار را نام برد شده
ي ها لمنوذرات وفیراي تهیه ناکه تاکنون ب ها ت به سایر روشنسب

زمان آماده نازك گزارش شده اند، آسانتر، کم هزینه تر و با صرف 
ازجمله مهمترین مزیت این روش کنترل  باشد. میسازي کم تري 

ي غوطه وري، ها آسان نرخ رشد از طریق پارامترهایی مثل چرخه
pH در این [8] باشد می  زمان غوطه وري غلظت محلول و و .

فوتولومینسانس ي غوطه وري بر خواص ها مقاله تاثیر تعداد چرخه
 گردد. مینانوذرات کادمیوم سولفید بررسی 

 

 روش آزمایش
کادمیوم سولفید به روش سیلار لایه نشانی  در این پژوهش،     

ی کادمیوم ي کاتیونها در محلول ها زیر لایه شد، بدین ترتیب که
ورت مجزا و پی در پی فعال بص ی سدیم سولفیدو آنیون نیترات

با آب  ها زیر لایهبین هر بار چرخه غوطه وري قرار گرفتند، 
 نچسبیده ها یی که به زیر لایهها تا یون ؛ شستشو داده شدنددیونیزه

 .[9] و یا در واکنش شرکت نکرده اند از زیر لایه جدا شوند
با آب و صابون، آب مقطر و اتانول هر اي  ي لامل شیشهها زیرلایه
 شسته شدند. اولتراسونیک ر دستگاهدثانیه  30به مدت کدام 

ي نازك کادمیوم سولفید به روش سیلار با استفاده از ها لایه
کادمیوم  مولار 0.003 مولار سدیم سولفید و 0.003ي ها محلول
 آب دیونیزه تهیه شدند.حلال در  1:1با نسبت غلظت مولی نیترات 

 انیه، آبث 30به ترتیب زیر لایه در محلول کادمیوم نیترات به مدت 
ثانیه و آب  30سولفید به مدت ثانیه، سدیم  15به مدت  دیونیزه

ثانیه قرار گرفت؛ بدین ترتیب یک چرخه کامل  15به مدت  دیونیزه
 شد.

در دماي اتاق  10و  8، 6، 4، 2ي غوطه وري ها با چرخه ها نمونه
 تهیه و خشک شدند.

ل موج به کمک دستگاه طیف فوتولومینسانس در طو ها سپس نمونه
ي نشري ها نانومتر در معرض طیف سنجی قرار گرفتند. فوتون 290

انرژي گاف و  ،مورد بررسی قرار گرفت و به کمک آنها و روابط
 شعاع ذرات محاسبه شد.

 نتایج و بحث
 Caryکمک دستگاه طیف فوتولومینسانس دستگاه به  ها نمونه     

Eclipse  شرکتVarian ، ر معرض نانومتر د  290در طول موج
ي نشري مورد بررسی قرار ها طیف سنجی قرار گرفتند. فوتون

انرژي گاف ) 1( و رابطه ها گرفت. با استفاده از مکان قله طیف
 شعاع ذرات محاسبه شد) 3(رابطه محاسبه شد همچنین به کمک

[10]. 
                              )1(                                                          

                           )2(                                                          

                               )3(                                                          

 
انرژي گاف  و  بیشینهشدت  باطول موج  که 

ثابت  انرژي گاف ماده در حالت کپه اي،  نانوذرات، 
 باشد. میشعاع نانوذرات  Rجرم موثر ماده و  Mپلانک، 

نتایج  آمده است. 1ي حاصل از فوتولومینسانس در شکل ها طیف
 درج شده است. 1در جدل ط حاصل از این رواب
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 .ها ، طیف فوتولومینسانس حاصل از نمونه1شکل 

 
 

 ، نتایج حاصل از روابط.1جدول 

R(nm)  

(eV) 

 

(eV) 

λ(nm)  شماره

 چرخه

8.506 0.526 2.946 420.956 2  

8.530 0.523 2.943 421.286 4  

8.572 0.518 2.938 422.028 6  

8.630 0.511 2.931 423.017 8  

8.681 0.505 2.925 423.923 10  

  
 بستگی دارد. تولومینسانس به شکل نانومواد نیم رساناطیف فو

به گذارهاي  را میتواندر طیف فوتولومینسانس  قلهوجود دو 
 ها ت حاملیاز آنجایی که جمع نسبت داد.نوار  -نواراکسیتونی و 

، شدت قله است بیشترنسبت به گذار اکسیتونی  نوار -نواردر گذار 
شود و انرژي گاف از این  مینسبت داده  نوار -به گذار نوار بیشتر

دي سیگنال ها در نانوذرات نیمه شود. میطول موج محاسبه 
آید، اما سیگنال  میبه وجود نوار  -نوارفوتولومینسانس 
در حالی این شود.  میمشاهده نیز گاهی  اکسیتونیفوتولومینسانس 

 نوار -نوارسیگنال فوتولومینسانس  تنها ،ها که در نانوفیلماست 
در مواردي نیز فوتولومینسانس اکسیتونی ضعیف  شود و میمشاهده 

در  .[11] مشاهده شده است ها در طیف فوتولومینسانس نانوفیلم

ضعیف در  قلهو یک  nm 420اصلی در حدود  قلهیک  3شکل 
ي ها که به ترتیب مربوط به طیف ظاهر شده است  nm 440حدود 

 .و اکسیتونی هستندنوار  -نوار
در اندازه گیري  ،[7] همانطور که در پژوهش قبلی مشاهده شد

مشخص یک قله جذب مشاهده  طیف جذب، در یک طول موج
و تراز کردن خط  Taucاز رابطه  شد. براي محاسبه انرژي گاف

یک قله و مماس کردن  بدلیل نشان دادن تنها استفاده شد. مماس
، احتمال خطا در اندازه گیري انرژي گاف ابیخط براي دستی

 هکطیف فوتولومینسانس در اندازه گیري  کند. می افزایش پیدا
پیش بینی   دارد، ها در نشان دادن مکان قله ییو دقت بالاحساسیت 

 باشد. بیش ترطیف جذب  هنسبت ب این اندازه گیري شود دقت می
 420سانس در له فوتولومیندهد ق مینشان  1بدین ترتیب شکل 
انرژي گاف  بیانگرباتوجه به مباحث بیان شده، نانومتر قرار دارد که 

. [12]و درتوافق با کارهاي انجام شده است  باشد می نمونه
افزایش  ها رچه تعداد چرخهدهد، ه مینشان   1 جدولنطور که هما

ي بلند تر جابه جا ها موجبه سمت طول  ها کند طول موجپیدا 
با افزایش  ها انرژي گاف نمونه ،بارت دیگر، به عشوند می

تر ي غوطه وري به انرژي حالت کپه اي ماده نزدیک ها چرخه
با افزایش چرخه کاهش پیدا  ي اکسیتونیها شدت قله. دشو می

که طیف اکسیتونی ي حالت کپه اي ها میکند که این نتیجه با طیف
 .[13]  هماهنگ استدر آنها مشاهده نشده است، 

 

 یرينتیجه گ
در این مقاله نانوذرات کادمیوم سولفید به روش سیلار، با پیش      

ماده کاتیونی کادمیوم نیترات و آنیونی سدیم سولفید تهیه شدند. 
نانوذرات به کمک طیف فوتولومینسانس بررسی شد. نتایج نشان 

ي غوطه وري افزایش پیدا کنند انرژي گاف ها داد که هرچه چرخه
ي ها کند. بررسی میندازه ذرات افزایش پیدا کاهش و در نتیجه ا

دهد که  میطیف فوتولومینسانس یک قله اکسیتونی را نیز نشان 
و بوجود آمدن شبه می ي کوانتوها تواند به دلیل محدودیت می

 ترازها باشد.
 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 تمین کنفرانس ملیّ خلأ ایرانمقاله نامه هف

 دانشگاه مازندران

 1394آبان  21و20

28 

 

 ها مرجع
نامور، اسماعیل؛ ثابت داریانی، رضا؛ فتاحی، مرتضی؛ گزارش طرح  ]1[

، دانشگاه "رسازهاي نوري به کمک سولفید کادمیومساخت آشکا"تحقیقاتی 
 .1376تربیت معلم، سال 

[۲] S. M. Mahdavi, A. Irajizad, A. Azarian, and R.M. Tilaki, 
“Optical and Structural Properties of Copper Doped CdS Thin 
Films Prepared by Pulsed Laser Deposition”, Scientia Iranica, 
15(3) (2008) 360-365. 

اثر دماي "لطفی اوریمی، رحیم؛ اصغري، ولی؛ لشکر بلوکی، محمدرضا؛ [3]
؛ مواد پیشرفته در "ZnSبازپخت بر خواص اپتیکی و ساختاري نانوذرات 

 ).89-85(1، مهندسی
[۴] X. Yang, Z. Yan, L. Jiang, X. Wang, K. Zheng, Y. Wang, Q. 

Li, and J. Wang, “Synthesis  and photocatalysis of Al doped 
CdStemplated by non-surfactant hypocrellins”,Procedia 
Environmental Sciences 18 ( 2013 ) 572 – 578. 

 [۵] Z. R. Khan , M. Zulfequar , M. Sh.  Khan,“ Chemical 
synthesis of CdS nanoparticles and their optical and dielectric 
studies”, J Mater Sci 46(2011) 5412-5416. 

 
[۶] Sh. Jamali, E. Saievar-Iranizad, and S. 

FarjamiShayesteh,“Synthesis, optical and structural 
characterization of CdS nanoparticles”, International Journal 
of Nanoscience and Nanotechnology (IJNN) 3(1) (2007) 53-
62. 

بررسی گاف انرژي نانوذرات کادمیوم  "؛ ثابت داریانی، رضا؛صالحی، فاطمه [7]
ي غوطه وري ها سولفید ساخته شده به روش سیلار با تعداد زمان و چرخه

دانشگاه صنعتی اصفهان،  ، دوازدهمین کنفرانس ماده چگال،"متفاوت
)1393 (568.  

 [8] D. S. Dhawale,  D. P. Dubal, M. R. Phadatare,J. S. Patil, 
C.Lokhande, “Synthesis and characterizations of CdSnanorods 
by SILAR method: effect of film thickness”, J Mater Sci,46 
(2011)  5009–5015. 

[9] V. Senthamilselvi, K.Ravichandran, K.Saravanakumar, 
“Influence of immersion cycles on the stoichiometry of CdS 
films deposited by SILAR technique”, Journal of Physics and 
Chemistry of Solids,74 (2013) 65–69. 

اثر دماي  "،رحیم لطفی اورمی، ولی اصغري، محمدرضا لشکربلوکی [10]
، موادپیشرفته در "ZnSبازپخت بر خواص اپتیکی و ساختاري نانوذرات 

 .89-85)، 1390(1، 30سال مهندسی، 
 

 "مسعود صلواتی نیاسري، مهدي رنجبر، حمید عمادي، اعظم سبحانی،[11]    
، ماهنامه "ديها عوامل موثر در طیف سنجی فوتولومینسانس نانومواد نیمه

 .13-11)، 1390(172، 11فناوري نانو، شماره 
[12] L. Spanhel, MA. Anderson, J Am Chem Soc, 112(1990), 

2278. 
[13] M. Mazouchi, Sh. Poduri, M. Dutta, “Growth and 

Characterization of Indium Oxide, Zinc Oxide and 
Cadmium Sulfide Nanowires by Vapor-Liquid-Solid 
Technique”, Applied Physics Research, 6(2014), 55-63. 

 
     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir

