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دروترمال يروش ه نيترات كادميم و تيواوره به يها ماده شياز پ CdS ةهست. سنتز شده است ZnO/CdSغشايي /هاي هسته ن مقاله، نانوكامپوزيتيدر ا    چكيده

و  XRDاز  يو عنصر يز فازيآنال يبررس يبرا. م پوشش داده شديد كادمينانوذرات سولف يبررو يخوب ژل به به روش سل يد روينانواكس يغشا. ه شديته

EDAX ب از يترت هسته به يل غشا بررويو تشك يمورفولوژ يبررس ين برايو همچنSEM  وTEM ذرات  ةع اندازين مقاله مد توزيدر ا. استفاده شده است

  .دست آمده است نانومتر به 6/14حدود  يدروياكس يغشا ينانومتر و برا 107در حدود  يد رويسولف
  

  .ژل سل، دروترماليغشا، ه-ذرات، هسته نانوكلمات كليدي    
  

  

Synthesis of CdS/ZnO Core/Shell Nanocomposites 
  

  

A. Esmaielzadeh Kandjani, M.R. Vaezi
*
, S. Baharlouyi, M. Farzalipour Tabriz and N.A. Arefian  
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Abstract    Nanocomposites of CdS/ZnO Core/Shell were synthesized in this paper. CdS cores were synthesized via 
hydrothermal from Tiourea and Cd(NO3)2. ZnO nano-shells were synthesized via Sol-Gel method. XRD and EDAX 
analyses were carried out for investigation about its structure and chemical analyses and also for investigation about its 
morphologies and preparation of its shell SEM and TEM analyses were carried out. In this paper median sizes 
determined about 107 nm for of synthesized CdS and 17nm for ZnO shells. 
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  مقدمه -1
  

 زيانگ شگفتهاي اخير نانوذرات به دليل خواص  در سال        

حجم درمقايسه با  به فيزيكي و شيميايي و بالابودن نسبت سطح

بنابراين سنتز . اند ، گسترش زيادي يافته1يا حالت توده

هاي  له، دندريتيم، نانوميصورت نانوس ها بهديها نيمه

 يتحقيقات يها از پروژه نانوساختار و نانوذره هدف بسياري

 ].4- 1[شده است 

ترين تركيبات  از مهم يكي كه يا كادميم توده سولفيد        

 42/2گاف انرژي  و 2باساختار ورتزيت II-IV هادي گروه نيمه

جمله زهاي متفاوتي ا ، تاكنون به روشاست ولت الكترون

و روش ] 7[، سالوترمال ]6[هيدروترمال ] 5[واكنش فاز گازي 

كاربردهاي ب ين تركيا .استسنتز شده ] 6[ميكروامولسيون 

هاي خورشيدي و ديودهاي نوري و ديگر  زيادي در سلول

  ].8،9[وسايل اپتوالكتريك دارد 

ت و با ساختار هگزاگونال ورتزي يا توده ZnOازطرفي         

هاي گوناگوني  الكترون ولت، به روش 37/3گاف انرژي 

از  و رسوب] 11[، سالووترمال ]10[ 3ازجمله سونوشيميايي

علت  حال به بااين. سنتز شده است] 12[ ييايميحمام ش

با  يتقارن مركزي و سطوح قطبي، همگي جزو مواد عدم

 ها ديها كاربردهاي اپتوالكتريكي، الكتريكي، پيزوالكتريكي و نيمه

  ].13[ هستند

نانوذرات  4هاي اخير، سطح غيرفعال در سال        

 شكل به 5هاي آلي و غيرآلي يا مواد بيوفعال هادي با لايه نيمه

غشا توجه زيادي را به خود معطوف كرده / نانوذرات هسته

 ].14[ است

، 6يمواد نورانمنزلة  بههادي  از نانوذرات نيمه دراستفاده        

7براي مثال تجزيه نوري- ح در خواص اپتيكيشرايط سط
بسيار  -

انداختن  دام اي است كه با به گونه شرايط سطح به. مؤثر است

حامل بارهاي غيرتابشي  ةبه تلفيق دوبار ،ها ها يا حفره الكترون

تغييرات در . ابدي مي شيافزا يو بازده نورده ودش يمنجر م

يكي و شيميايي خواص فيز برثير بسيار زيادي تأگاف انرژي 

هاي  از روش يكي. خصوص خواص نوري آن دارد ماده به

از ساختارهاي  استفاده ،تغيير در گاف انرژي يك ماده ديجد

 ].15[است  8هتروژن

هاي  هادي كه با لايه از نانوذرات نيمه رو، بسياري ازاين        

، طراحي و سنتز  هادي با گاف انرژي بالاتر پوشيده شده نيمه

، ]ZnO/CdSe ]16غشاهاي /هسته به توان يم كه ،ندا شده

CdSe/CdS ]17[، CdSe/SiO2 ]18[ بنابراين . اشاره كرد

منظور بهبود  هادي به نانوذرات نيمه ةغشا برپاي /نانوذرات هسته

خواص نوري، بهبود پايداري درمقابل اكسيداسيون شيميايي و 

  .اند يافتهكاربردهاي فراواني ... ها و  سازي كاتاليست بهينه

 ZnOعنوان هسته و  به CdSذرات  در اين تحقيق، نانو        

سنتز طي دو مرحله انجام شده . ندا عنوان غشا سنتز شده به

روش هيدروترمال سنتز و  به CdSاول ذرات  ةدر مرحل. است

ژل پوشش داده  روش سل به ZnOبعد، اين ذرات با  ةدر مرحل

  .شدند

وسيله ميكروسكوپ  ژي محصول بهاندازه و مورفولو        

و ميكروسكوپ الكتروني ) TEM( الكتروني عبوري

) XRD(X اشعه  آناليز ةوسيل و ساختار به) SEM(روبشي

  .بررسي شده است

  

  

  شيانجام آزما ةنحو -2

  

  مواد اوليه - 1- 2
  

 اتانول آمين نيترات كادميم، تيواوره، استات روي و تري        

)TEA(و بدون  يدارياز شركت مرك آلمان خر ، با خلوص بالا

  .سازي استفاده شده است گونه خالص هيچ

1. Bulk.  5. Bioactive. 
2. Wurtzite.  6. Luminescence. 
3. Sonochemical. 7. Photo Gradation. 
4. Passive Surface. 8. Hetro Structure. 
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  روش سنتز - 2- 2
  

طي دو مرحله انجام  CdS/ ZnOغشايي،  /سنتز هسته        

  :شد

 به CdS ةسنتز هست :CdSاول، سنتزنانو ذرات  ةمرحل        

نيترات كادميم  ةاز مواد اولي. روش هيدروترمال انجام شده است

مولار نيترات  5/0هاي آبي  محلول. و تيواوره استفاده شد

سپس محلول نيترات . تيواوره تهيه شدند كادميم و يك مولار

 ازبعد .اي به محلول تيواوره اضافه شد كادميم به صورت قطره

ليتري و با آستر  ميلي 35زدن كامل، محلول به اتوكلاوهاي  هم

 C˚170 دماي درساعت  24ريخته شد و % 70تفلوني تا حجم

از سردشدن صاف شد و  محلول داخل اتوكلاو پس. قرار گرفت

سپس رسوب حاصل  .بار با آب و اتانول شستشو شد نيچند

  .و در اتمسفر محيط خشك شد C˚60 آوري و در دماي جمع

-ز روش سلا :CdS/ZnO غشا،/هسته دوم، سنتز ةمرحل        

اين روش مشابه . استفاده شده استCdS/ ZnO ژل براي سنتز

 5/0استات روي  وهيش در اين]. 19[روش مقالات قبلي است 

ابتدا مقدار . استفاده شده است 1:2نسبت وزني  به  TEAمولار و

 cc75، استات روي را در مييافزا يم TEAبه  CdSگرم  5/0

 .مييافزا يم  TEAو CdSو سپس به مخلوط  ميكن يماتانول كاملاً حل 

عامل هيدروليزكننده به اين  صورت طر بهآب مق cc25درنهايت 

استات  ةشايان ذكر است كه مولاريت. شود مخلوط اضافه مي

مدت  درنهايت به. محلول محاسبه شده است cc 100روي در

مخلوط در تمام . رديگ يمقه در حمام اولتراسونيك قراريدق 30

ساعت  2از  پس ZnOذرات . زده شد هم C˚60در دماي مراحل 

و در اتمسفر  C˚60 در دماين ذرات ياسپس . دتشكيل شدن

  .ندمحيط خشك شد

  

  هاي آناليز دستگاه - 3- 2
  

كروسكوپ يذرات از م  يمورفولوژ يبررس يبرا        

كروسكوپ يو م Philips XL30مدل  يروبش يالكترون

. استفاده شده است Philips CM200مدل  يعبور يالكترون

 يبررس يبرا Able v3.6 يريزگر تصويافزار آنالن از نرميهمچن

 يبررس يبرا. ذرات استفاده شده است يريگ ع و اندازهيتوز

مدل  EDAXز ينانوذرات سنتزشده از آنال ييايميب شيترك

Philips XL30 ساختار مواد  يبررس يبرا. استفاده شده است

با  Siemens D-5000كس مدل يا ةاز پراش اشع ،از سنتز پس

Cu-Kα )154178/0 نانومتر=λ (استفاده شد .  

  

  

  ج و بحثينتا -3
  

و  CdS ةبه هست مربوط XRD، الگوي1شكل         

الف 1شكل . دهد يرا نشان م ZnO/CdS يغشا/هسته

با ساختار ورتزيت را  CdSبه ذرات هگزاگونال  هاي مربوط پيك

ناخالص ديگري وجود ندارد و  ةهيچ ماد. دهد نشان مي

را نشان ) 100(درجهت ، رشد مرجح 57/3ماكزيمم پيك در 

غشا /به ذرات هسته مربوط يها ب پيك1شكل . دهد مي
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ZnO/CdS هاي  پيك. استZnO  با ساختار ورتزيت دركنار

در هسته  CdSدليل كه  اين شود و به مشاهده مي CdSهاي  پيك

 ZnOهاي آن كمتراز حالت اول و كمتراز  قرار دارد شدت پيك

، رشد مرجح 81/2نيز شدت پيك در  ZnOدرمورد . است

  .دهد را نشان مي )100(درجهت 

شرر در  يدبا ةها توسط رابط تيستاليكر ةن اندازيانگيم        

ر محاسبه يز ةطبق رابط) FWHM(مم يك ماكزينصف پ يپهنا

  :است  شده
  

D                                 )1( رابطه k / cos= λ β θ 
  

ثابت  kت، يستالين كريانگيم ةدازمعرف ان Dكه در آن         

طول  λ .است 9/0باً برابر با يتقر يذرات كرو يشكل كه برا

ك در نصف يپ يپهنا βو ) λ=154178/0نانومتر ( XRDموج 

ها نانوذرات  ين بررسيدر ا]. 20[مم است يارتفاع شدت ماكز

ت يستالياندازه متوسط كر يم دارايد كادميسولف

 يدروياكس ينانوذرات غشا يرانانومتر و ب 005/0±225/30

دست نانومتر به 966/4±005/0ت يستاليمتوسط كر ةانداز

  .آمد

 يغشا/و هسته CdSهسته  SEM ري، تصاو2 شكل        

ZnO/CdS ذرات . دهد را نشان ميCdS طوركه در شكل  همان

 ييها تيشكل دندر ون بهياز آگلومراس پس آمده استالف 2

 .رنديگ يدركنار هم قرار م

 يرو ZnO يها ژل، پوشش سل ةاز انجام مرحل پس        

ها  تياز دندر يجه برخيو درنت پوشاند يمها را  تيدندر نيا

ا يله يو به نانوم دهند يمخود را ازدست  يتيدندر حالت

شوند  يم ليتبد يمخصوص با سطح مقطع شش ضلع اشكال

از ذرات  يا ها درواقع مجموعه ن پوششيا). ب2 شكل(

ن امررا يا). ج2شكل (هم هستند  در كنار يد رويكسنانوا

دركنارهم  يرو ديذرات اكس يريگ با حالت قرار  توان يم

هگزاگونال  يشكل با مورفولوژ يا لهينانوذرات مجاد يا يبرا
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  .كرد سهيمقا

جاد يصحت ا يبررس ي، برا)3 شكل( TEM يزهاياز آنال        

ن يذرات و همچن ةمد انداز يريگ اندازه ين برايپوشش و همچن

  .استفاده شده است) 4 شكل(ذرات  ةع اندازيتوز يمنحن

جادشده، از هسته، غشا و يا يها نان از پوششياطم يبرا        

 EDAX يها يبررس TEM يزهايغشا درآنال/هسته يمحل تلاق

جاد پوشش، هر دو يراستا درمحل ا نيدرا. انجام شده است

در  EDAX يزهاير آناليتصاو. دوجود دار Cdو  Znعنصر 

 TEMد يك مس، مربوط به گريپ. شود يده ميد 5شكل 

  .است

)���(  
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  يريگ جهينت -4
  

صورت  توان به يطور خلاصه م ق را بهين تحقيج اينتا        

  :ان كردير بيز
  

 روش م بهيكادم ديمتشكل از ذرات سولف ةن مقاله هستيدر ا .1

 به روش يد روياكس ذراتاز نانو دروترمال و غشا متشكليه

 .ه شده استيژل ته سل
  

 يصورت خالص، مورفولوژ م بهيكادم ديذرات سولف .2

كه با دركنارهم قرارگرفتن آنها ذرات  ،دارند يكرو شبه

 .ابندي يم يتيآگلومره شده شكل دندر
  

م توسط نانوذرات يكادم ديذرات سولف يده با پوشش .3

 يرو يها يو فرورفتگ يبرآمدگ ي، تماميرو دياكس

 .رود ين ميو ازب شود يمپر  يرو دياكس باها  تيدندر
  

و  استرهمگن يه غينانوذرات اول يل غشا بررويتشك .4

ذرات هسته  ةار كمتراز اندازيذرات پوشش بس ةانداز

 .است
  

، نوع پوشش حاصل كاملاً TEMر يبراساس تصاو .5

 .ر استيمتخلخل و نفوذپذ
  

 علت هگزاگونال ت بهينهادر  يرو دياكس يمورفولوژ .6

صفحات ذرات دركنارهم  يريقرارگ ةبودن آن و نحو

مرور  به يدرويون، حول ذرات سولفين آگلومراسيدرح

منتظم  يضلع 6با مقطع  ييها لهيزمان به م

 .شوند يل ميتبد) هگزاگونال(
  

ن وجود هر يو همچن SEMو  TEMر يبر اساس تصاو .7

توان  يغشا م/در مرز مشترك هسته Cdو  Znدو عنصر 

 يكامل غشا رو ين چسبندگيو همچن يكنواختيبه 

 .برد يهسته پ
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