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نانو برای کاربردهای سیلیکون  ط کوانتومیاقن و بررسی خواص نوری سنتز

 یحسگر

 ، سید مجید محسنی ارمکیمجید طاهری

 دانشگاه شهید بهشتی، اوین، تهرانه فیزیک، دانشکد

 بررسیمورد  کاربردهای حسگر زیستیبرای  اتانولدر محیط  سیلیکون قاط کوانتومیاپتیکی ن ، خواصپژوهشی کار ایندر  –چکیده 

آبی، روش کندوستتوز  با فوتولومینستتان  در محیط اتانول برای تولید محلول کلوئیدی نقاط کوانتومی ستتیلیکونقرار گرفته استت   

آن با دستگاه پراش ایک  مرئی و ساختار کریستالی -یابی نمونه با دستگاه طیف سنج فرابنفشمشخصه شده اس   لیزری استفاده

شده س  انجام  ساختار بلوری ا شده  سنتز  سیلیکون  س  که نقاط کوانتومی  طیف  دارند  نتایج طرح پراش پرتو ایک  بیانگر این ا

ناشی  ،نانومتر 460-480طول موجی  در محدوده در محیط اتانول، گسیل نور آبیسیلیکون حاصل از نقاط کوانتومی فوتولومینسان  

و  ینقاط کوانتومی پایداری نوری خوباین همچنین طیف فلورستتانستتی  دهد را نشتتان مینانومتر،  365-415برانگیختگی در بازه از 

را به گزینه مناستت ی برای  ، آنهاط کوانتومیقاین نا از تابشتتی بدستت  آمدهخواص د  دهاز خود نشتتان می pH 6تری در شتتدق قوی

  د کنت دیل میی گرنانو حسهای اپتیکی با کاربرد پروب

 .کندوسوز لیزری، نانوذرات سیلیکون، فوتولومینسانس، نانو حسگر -واژهکلید 

Synthesis of Silicon Quantum Dots and its Optical Properties Study 

for Nano-sensor Applications 
Majid Taheri, Seyed Majid Mohseni Armaki 

Department of Physics, Shahid Beheshti University, Evin, Tehran 

Abstract- In this work, optical properties of silicon quantum dots in ethanol for biosensor applications has been 

investigated.  A nanosecond pulsed laser ablation method for the synthesis of silicon quantum dots disperse in ethanol 

with blue photoluminescence is reported. The sample is characterized by UV-visible absorption spectrometer and the 

crystal structure analyzed by X-ray diffraction. The results of X-ray diffraction pattern have shown the formation of 

silicon nanocrystal in the colloid.  The silicon quantum dots in ethanol exhibits blue emissions in the spectral range of 

460-480 nm when excited in the wavelength range of 365-415 nm. In addition, the fluorescence measurement of the 

colloid exhibits a good photostability and maximum intensity in pH 6 sodium phosphate buffer. The observed emission 

properties of the silicon quantum dots make it a valuable material for the optical probe in nano-sensor systems. 

Keywords: Nano-sensor, Photoluminescence, Laser ablation, Silicon Nanoparticles.  
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 مقدمه
 زیستدلیل به کونسیلیقاط کوانتومی ناخیرا       

، بازده کوانتومی فوتولومینسانس بالا و پایداری سازگاری

 اندمورد توجه قرار گرفته زیست و پزشکیدر حوزه  نوری

به ابعاد نانو باعث ظهور  تودهکاهش اندازه از ابعاد . [1]

 قاط کوانتومیشود که در مورد نجدیدی می نوری خواص

پدیده محبوس شدگی  از سیلیکون تغییرات عمده ناشی

براساس این پدیده خواص  .[2] کوانتومی است

 .باشدتابع اندازه ذرات مینقاط کوانتومی  یفوتولومینسانس

مورفولوژی و  ،به اندازه ذراتنانو نوری بطور کلی خواص

ها بستگی دارد که خود تحت تاثیر روش شیمی سطح آن

و  شمیاییهای تاکنون روش باشد.سنتز و شرایط آن می

سیلیکونی به  قاط کوانتومیفیزیکی متفاوتی برای تولید ن

 ساده و پرکاربردهای از جمله روش است.کار گرفته شده 

در  وسوز لیزریانوکلوییدها روش کندبرای تهیه ن فیزیکی

از فرآیندها در  یبسیاربررسی . [3] باشدمحیط مایع می

سریع، د یک روش تشخیص نیازمن پزشکی و زیستعلوم 

 تکنیک د.باشمیپذیر تکرار و ، صحیح، دقیقحساس

 این به رسیدن برای ناسبیم بسیار روش فوتولومینسانس

 یزیکیف خواص هوسیل به روش این ظرفیت باشد.می اهداف

این  گردد.ی مورد استفاده تعیین مینمونه شیمیایی و

زیست میایی، یخواص شامل اندازه ذرات، ماهیت ش

برای  باشد.سازگاری و قدرت برهمکنش با گونه زیستی می

الا، بهره داشتن پایداری ب ،مورد استفاده ط کوانتومیاقن

لالیت ذاتی در محدوده مرئی و ح سکوانتومی فوتولومینسان

پژوهش، نقاط در این  .[4] تضروری اس های آبیدر محیط

م یاگ ونئودیمی با استفاده از لیزر پالسیکوانتومی سیلیکون 

 پراش رحتوسط طن آ یابیمشخصه و تهیه تانولایط در مح

مرئی و طیف سنج -پرتو ایکس، طیف سنج فرابنفش

همچنین پایداری نوری و است. شدهانجام  فوتولومینسانس

 است.طیف فوتولومینسانس بررسی شده قلهروی بر pHتاثیر 

قاط تولومینسانس استفاده از این نودر طیف فی قله ظهور

و جایگزینی این نانوذرات  ی زیستیهاحسگررا در  کوانتومی

 د. کننقاط کوانتومی سمی فراهم می به جای

 جربیت شبخ

 nوع ن ونبرای تولید نقاط کوانتومی، یک ویفر سیلیک      

قرار گرفته، و  اتانول مترمکعبسانتی 15 داخل بشر حاوی

شود. در این کار، لیزر پالسی پرتو لیزر به آن تابیده می

 15، پهنای پالس نانومتر 1064 با طول موج یومنئودیم

مورد  mJ 100 یو انرژ Hz10 ثانیه با آهنگ تکرار نانو

باریکه لیزر توسط یک عدسی با  است.استفاده قرار گرفته

 است. برروی هدف متمرکز شدهمتر سانتی 50فاصله کانونی 

دقیقه پرتودهی ویفر سیلیکون، رنگ محلول  5بعد از 

کلوئیدی عوض شده و رنگ محلول کلوئیدی زرد متمایل به 

شود. غلظت سیلیکون محلول کلوئیدی بعد از ای میقهوه

 خواهد بود. gr/L 0.02پرتودهی 

توسط محلول کلوئیدی تولید شده  نوری یابیمشخصه     

و  (PerkinElmer LAMBDA 25) مرئی-فرابنفش سنجطیف

-انجام گرفته (Cary Eclipse) فوتولومینسانسسنج طیف

میکروسکوپ الکترونی و تصویر  کریستالی ساختار است.

-Stoe-Stadv Xکلوئیدها به ترتیب توسط  (TEM) عبوری

ray diffractometer  وPhillips CM-120 شده بررسی 

روی طیف  pHپایداری نوری و تاثیر  جهت بررسی است.

 ،Ocean Optics USB2000 سنجاز طیف فوتولومینسانس
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 30 توان و نانومتر 405 موجطول با پیوسته لیزر بهمجهز 

    است.استفاده شده ،واتمیلی

 نتایج تجربی و بحث
در  نقاط کوانتومی سیلیکون کسیپراش پرتو اطرح       

 کیپیک  دارای این شکل. استنشان داده شده 1شکل

( 111) ربوط به صفحات کریستالیم 5/28° هیدر زاو پراش

درجه  35تا  15یک پیک پهن از و  از نانوذرات سیلیکون

اندازه  د.باشسیلیکون میساختار آمورفی اکسید مربوط به 

 از طیف پراش شرر-توان براساس رابطه دبینانوذرات را می

طبق این رابطه و نتایج بدست . [3] پرتو ایکس بدست آورد

نانومتر تخمین زده  8آمده، قطر نقاط کوانتومی در حدود 

 است.شده

 
 الگویی پراش پرتو ایکس نقاط کوانتومی سیلیکون.: 1شکل 

 نوذراتکلوئیدی نا ولمحلمربوط به  TEM تصویر 2شکل 

شود همانطور که ملاحظه می. دهدرا نشان میسیلیکون 

که  باشندنانومتر می 10بیشتر ذرات داری قطری کمتر از 

 .ات استانوذرموید نقاط کوانتومی بودن ن

 
 : تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوری نقاط کوانتومی سیلیکون.2شکل 

نقاط کوانتومی  مرئی-طیف جذبی فرابنفش 3شکل 

این شود دهد. همانطور که ملاحظه میرا نشان می سیلیکون

براساس باشد. نانومتر می 430و  320در  دو قلهطیف دارای 

ادون طیف تبدیل فوریه ماز روی  [3] های قبلیپژوهش

یک لایه اکسید برروی سطح است که شدهقرمز نشان داده

پیوندهای سطحی . این شودنانوذرات سیلیکون تشکیل می

 باعث تشکیل ترازهای موضعی در گاف انرژی نقاط کوانتومی

  دهند.شود و مکانیزم جذبی را افزایش میمی

 
 کوانتومی سیلیکون در اتانول.مرئی نقاط -: طیف جذبی فرابنفش3شکل 

به طیف فوتولومینسانس نقاط کوانتومی سیلیکون        

نشان  4در شکل  لفتنگیختگی مخهای براازای طول موج

شود همانطور که در این شکل مشاهده میاست. داده شده

ول موج فوتولومینسانس با افزایش طبیشینه طیف 

دهد که نشان می شود.برانگیختگی به سمت قرمز جابجا می

محبوس شدگی  پدیدهتابش نقاط کوانتومی ناشی از 

نمونه وقتی با  تابش آبی تصویر داخل شکل  است. کوانتومی

  دهد.نانومتر برانگیخته شده را نشان می UV 385لامپ 

 
 .های برانگیختگی مختلفطیف فوتولومینسانس به ازای طول موج: 4شکل 
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 فوتولومینسانس نقاط کوانتومی سیلیکونطیف  5شکل 

 .دهدرا نشان مینانومتر  405برانگیخته شده توسط لیزر 

باشد که نانومتر می 490این طیف دارای پیک تیزی در 

برروی طیف  pHپایداری نوری و تاثیر جهت بررسی 

 است.استفاده شده فوتولومینسانس

 
 نانومتر. 405برانگیختگی موج  طول در: طیف فوتولومینسانس 5شکل 

نقاط کوانتومی سیلیکون به پاسخ فلورسانسی جهت بررسی 

-میلی 50محلول بافر فسفات  ،مختلف pH محیط مایع با

شدت فلورسانس نقاط  6 شکل است.استفاده شده مولار

های مختلف pHازای به نانومتر 490در  سیلیکون کوانتومی

شدت فلورسانسی  کوانتومینقاط در نتیجه  دهد.را نشان می

  دهد.نشان می pH6تری را در قوی

 
 های مختلف.pHازای به nm490 کوانتومی درشدت فلورسانس نقاط: 6شکل 

در رسانسی نقاط کوانتومی سیلیکون طیف فلوپایداری نوری 

-نشان داده شده 7شکل در  نانومتر با گذر زمان 490نقطه 

رسانسی طیف فلو .(در شروعدر لحظه و شدت  0Iو  I) است

دقیقه پایداری بسیار خوبی را  30با گذشت  نقاط کوانتومی

فاکتور  حسگرهای زیستیهد که جهت استفاده در نشان می

   باشد.یممهمی 

 
 .پایداری نوری طیف فلورسانس نقاط کوانتومی سیلیکون: 7شکل 

 گیرینتیجه
 یسیلیکون با اندازه کوانتومیط اقدر این تحقیق ن     

به روش کندوسوز لیزری ویفر سیلیکون  نانومتر 8 درحدود

 طیفیابی شد. با توجه به اتانول سنتز و مشخصهدر محلول 

دارای ساختار بلوری پراش پرتو ایکس نقاط کوانتومی 

را ی پیک جذبآن مرئی -جذبی فرابنفشهستند و طیف 

دهد که نشان می فوتولومینسانسطیف نتایج  دهد.نشان می

ط کوانتومی اقنتابشی پیک طول موج برانگیختگی با افزایش 

 است.جا شدههای بلندتر جابهبه سمت طول موج سیلیکون

دارای سیلیکون همچنین طیف فلورسانسی نقاط کوانتومی 

 .دنباشمی pH 6تری در پایداری نوری خوب و شدت قوی

سگرهای زیستی در حکوانتومی  این نقاط کاربرد که قابلیت

  .دهدرا نشان می
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