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Synthesis of the MPA- Capped CdSe/ZnS Quantum Dots and 
Study the Quenching Effect of Azo Dyes on Them

[1] Beyond labels: (2010) A review of the application of quantum dots as integrated 
components of assays, bioprobes, and biosensors utilizing optical ... [2] Applications of 
quantum dots in food science and ... [3] Quantum dots as donors in fluorescence resonance 
energy transfer for the bioanalysis of nucleic acids, proteins, and other biological ... [4] 
Quantum dot bioconjugates for imaging, labelling and ... [5] Optical biosensors based on 
semiconductor ... [6] Small GSH-Capped CuInS2 quantum Dots: MPA-assisted aqueous 
phase transfer and bioimaging ... [7] The use of quantum dots in organic ... [8] Fluorescence 
energy transfer in quantum dot/azo dye complexes in polymer track ... [9] An introduction 
to fluorescence resonance energy ... [10] Tuning luminescence and reducing reabsorption 
of CdSe quantum disks for luminescent sola ... [11] Industrial fabrication of Mn-doped CdS/
ZnS core/shell nanocrystals for white-light-emitting ... [12] Alcohol-soluble quantum dots: 
enhanced solution processability and charge injection for electroluminescence ... [13] 
Hydroxyl-terminated CuInS2 based quantum dots: toward efficient and bright light emitting  
... [14] Understanding decolorization characteristics of reactive azo dyes by Pseudomonas 
luteola: toxicity and ... [15] Comparative use of bacterial, algal and protozoan tests to study 
toxicity of azo- and anthraquinone ... [16] Azo dyes and human health: a ... [17] Degradation 
of a textile azo dye using biological treatment followed by photo-Fenton oxidation: 
evaluation of toxicity and microbial community ... [18] Bacterial biodegradation and 
decolourization of toxic textile azo ... [19] Biological applications of quantum ... [20] From 
diagnostics to therapy : prospects of quantum ... [21] Fluorescent nanosensors based on 
fluorescence resonance energy transfer ... [22] Modified ligand-exchange for efficient 
solubilization of CdSe/ZnS quantum dots in water : a procedure guided by computational ... 
[23] The molecular mechanism of the ligand exchange reaction of an antibody against a 
glutathione-coated gold ... [24] Overview of stabilizing ligands for biocompatible quantum 
dot ... [25] Quantum dots versus organic dyes as fluorescent ... [26] Large-scale synthesis of 
nearly monodisperse CdSe/CdS core/shell nanocrystals using air-stable reagents via 
successive ion layer adsorption and ... 

Quantum dots have received great attention for the past years as fluorescent markers for 
physical, chemical, and biological applications due to their unique size-dependent electrical 
and optical properties such as high extinction coefficient, broad absorption with narrow 
symmetric size-tunable fluorescent spectra, and strong resistance to photobleaching with 
significant luminescence quantum yield. In this study, at first the CdSe/ZnS quantum dots 
coated with oleylamine surface ligand were synthesized by high temperature injection method 
under vacuum conditions and stable nitrogen at 320°C. Then, in order to investigate the 
quenching effect of azo dyes, which is one of the most carcinogenic chemical colors used in 
various industries, on the emission of these nanoparticles, we used mercaptopropionic acid 
as a suitable hydrophilic ligand at the surface modification of quantum dots in the ligand 
exchange process as a proper aqueous phase transfer strategy. After confirming the proper 
synthesis of CdSe/ZnS nanoparticles by the transmission electron microscopy (TEM) test and 
the synthesized nanoparticle core and shell standard powder diffraction files (pdfs) in X-ray 
diffraction (XRD), the results of the studies showed that the methyl red due to its absorption 
spectrum overlapping with the emission spectrum of these quantum dots has a very powerful 
quenching effect on the emission of synthesized nanoparticles.
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  چکيده

نانوذرات کوانتومی از جمله گستره ه اندازه فرد و وابسته بخصوصیات منحصربه
، بهره نانوذره اندازهو باریک و متناسب با  تیز های جذبی، طیف نشریوسیع طیف
زیاد و ضریب جذب مولی بسیار زیاد منجر به این شده است که امروزه  کوانتومی

 یهای فلورسانسی مناسبعنوان برچسبهنقاط کوانتومی ب هادینیمهنانوبلورهای 
دا ای پیشناسی استفاده گستردههای مختلف فیزیک، شیمی و زیستدر حوزه

شده با پوشیده CdSe/ZnSکنند. در این مطالعه در ابتدا نانوذرات کوانتومی 
لا و رایط خروش سنتز تزریق در دمای بالا تحت شبا  آمینلیگاند سطحی اولئیل

منظور بررسی اثر سنتز شد. در ادامه به C۳۲۰° جریان نیتروژن پایدار در دمای
های ترین رنگزاسرطان های گروه آزو که از پرکابردترین وسازی رنگخاموش

منظور شیمیایی مورد استفاده در صنایع مختلف هستند روی نشر این نانوذرات، به
آبی از تکنیک جایگزینی لیگاند سطحی  هایبا محیط نانوذراتپذیری سازش

عنوان یک لیگاند هیدروفیل مناسب در سطح نانوذرات هاسید بمرکاپتوپروپیونیک
توسط میکروسکوپ  CdSe/ZnSپس از تایید سنتز درست نانوذرات  استفاده شد.

های نمونه استاندارد مربوط به هسته و استفاده از پیک (TEM)الکترونی عبوری 
، نتایج (XRD)سنجی پراش پرتوی ایکس نوذرات سنتزشده در طیفو پوسته نا

پوشانی طیف دلیل همرد بهحاصل از مطالعات نشان داد که رنگ مونوآزوی متیل
که با طیف نشری این نانوذرات دارد با کارآیی بسیار خوبی منجر به  جذبی
  شود.سازی نشر این نانوذرات میخاموش
، (FRET) ، انتقال انرژی رزونانسی فلورسانسCdSe/ZnSنانوذرات کوانتومی  :هاکلیدواژه
   ردمتیل
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  مقدمه
نانومتر) ۱۰یک تا هادی در ابعاد نانو (نقاط کوانتومی بلورهای نیمه

شوند و اتم تشکیل می ۱۰۰۰۰تا  ۲۰۰از . این نانوساختارها هستند
اط کند. ساختار نقاندازه آنها با اندازه یک پروتئین درشت برابری می

ات این نانوذر . استهسته -صورت پوستهطور معمول بهکوانتومی به
جدول  IV‐VIیا  III‐V ،II‐VIهای از ترکیب عناصر جفت گروه

برخی از انواع نقاط کوانتومی فقط از  .[2	,1]گیرندتناوبی شکل می
	,CdSe) یک هسته CdTe,	 ZnSe,	 InP.InAs,	 GaAs)  تشکیل

	,ZnSe	ZnS,) ند اما در انواعی دیگر، روی هسته یک پوششاشده

InP,	HgSe)  .ی هادپوسته و هسته هر دو نیمهنیز قرار گرفته است
حد  ها موادی هستند که هدایت الکتریکی آنهاهادیهستند. نیمه

  .3]‐[5واسط هدایت الکتریکی مواد هادی و نارسانا باشد
تواند مستقیم در می CdSe/ZnSهای گرچه سنتز نانوکریستالا

دلیل اینکه نقاط کوانتومی ههای آبی صورت گیرد اما بحلال
شده بهره کوانتومی پایین، دامنه نشری گسترده و توزیع حاصل

ل دلیهبدهند و همچنین مییکنواخت پایینی در ذرات از خود نشان 
ها همواره امکان سنتز مستقیم ارتیکلپکه در روند سنتز نانو این

نانوذرات با لیگاندهای سطحی فعال در محیط مورد مطالعه وجود 
یی بسیار آها ابتدا با کار بنابراین بهتر است که این نانوکریستال، ندارد

هایی ده از تکنیکهای آلی سنتز شوند و سپس با استفازیاد در حلال
های ابتدایی آنها، انتقال از فاز آلی به آبی نقاط با حفظ قابلیت
روش  چهار طور معمولبه .[6]شده صورت گیردکوانتومی حاصل

انتقال از فاز آلی به آبی وجود دارد که شامل تغییر لیگاندهای 
های هیدروفوبی، کنشگیری میسل از طریق برهمشکلی، سطح
نقاط کوانتومی ن کردپلیمر و همچنین سیلانیزهکردن کپسوله
 اندازه که معمولاً  دلیل اینهها بغالب این روش .[7]است

ما کنند چندان کارا نیستند اها را تا صدها برابر بزرگ مینانوپارتیکل
بودن دستروش تغییر لیگاند سطحی با حفظ سایز و یک

آلی به فاز آبی  خوبی منجر به انتقال از فازهها بنانوکریستال
  .[8]شودها مینانوپارتیکل

تی، های زیسپذیری نانوذرات کوانتومی با محیطبرای افزایش سازش
، (GSH)ن نقاط کوانتومی با ترکیباتی مثل گلوتاتیو

 (MPA)د اسیمرکاپتوپروپیونیک -۳یا  (PEG)ل گلیکواتیلنپلی
ها پایداری آنشوند تا عنوان ماده پوشاننده سطح پوشش داده میبه

که لیگاند هیدروفوب سطحی نقاط  در صورتی .افزایش یابد
جایگزین شود  MPAولی مانند یکوانتومی با ترکیبی از مشتقات ت

بردهای بیولوژیکی رکامنظور بهنمودن نانوذرات دوستعلاوه بر آب
با دن شکنش و کانجوگههمچنین فرصت برهم آنها، مشتقات تیولی

کنند که از این ها را فراهم میمانند پروتئین زیستی هایولکمول
زیستی  تحقیقات هایتوان در طیف وسیعی از زمینهخاصیت می

های حسگرها و سنجشمانند داروسازی، طراحی زیست
  .[9]ایمونولوژیکی استفاده نمود

و همکاران صورت پذیرفت، آنها پدیده  گرومواای که توسط در مطالعه
انتقال انرژی رزونانس فلورسانس بین نانوذرات کوانتومی 

CdSe/ZnS های آزو را مورد مطالعه قرار دادند و نشان دادند رنگ و
 آزوپیریدیل و (PAN)نفتول  -٢آزو پیریدیل که دو رنگ آزوی

 رزونانسی انرژی انتقالخوبی از طریق فرآیند هب (PAR)رزورسینول 
کردن نشر نانوذرات کوانتومی قادر به خاموش (FRET)فورستر 
  .[8]هستند

 فلورسانس یک فرآیند غیرتابشی است یپدیده انتقال انرژی رزونانس
 که در فاز برانگیخته قرار دارد و معمولاً  Dکه در آن مولکول دهنده 

کند. منتقل می Aیک فلوئوروفور است انرژی را به مولکول پذیرنده 
بین طول  موجود پوشانیدلیل همه، بFRETدادن پدیده در اثر رخ



 ۴۰۹ آنها یآزو رو یهارنگ یساز اثر خاموش یو بررس دیاسکیونیبا مرکاپتوپروپ شدهدهیپوش CdSe/ZnS یسنتز نانوذرات کوانتومـــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Modares Journal of Biotechnology                                                                                                                                     Volume 10, Issue 3, Summer 2019 

ا م، موج نشری مولکول دهنده با طول موج جذبی مولکول پذیرنده
سازی نشر مولکول دهنده را مشاهده خواهیم کاهش نشر یا خاموش

 -هدف از این مطالعه ابتدا سنتز نانوذرات کوانتومی هسته .[10]کرد
توسط تکنیک  آمینا لیگاند سطحی اولئیلب CdSe/ZnSپوسته 

 سازیمنظور بررسی اثر خاموشهدر ادامه ب استتزریق در دمای بالا 
رد روی نشر آنها با استفاده از روش تغییر لیگاند رنگ مونوآزوی متیل

ی اسید را جایگزین لیگاند سطحسطحی لیگاند مرکاپتوپروپیونیک
  کردیم.آمین اولئیل

  

  هاو روش مواد
 ؛2Zn(OAc)روی ()، استاتCdO ؛%٩/٩٩اکسید (کادمیوم :مواد

پودری)،  ؛Sپودری)، سولفور ( ؛Seپودری)، سلنیوم (
 )،%٩٠ ؛OLA( آمین)، اولئیل%٩٠ ؛TOPفسفین (اکتیلتری

) و %٩٠ ؛ODEاکتادسن ( -١)، %٩٠ ؛OAاسید (اولئیک
 ؛ ایالاتسیگماآلدریچ() %٨/٩٩ ؛MPAاسید (مرکاپتوپروپیونیک

 تهیه(مرک؛ آلمان) رد و اتانول. متیلندخریداری شد متحده آمریکا)
  .ندشد
 :OLA‐CdSe/ZnSنانوذرات کوانتومی  Hot‐Injection سنتز
ماده ابتدا ترکیبات پیش الف ذکر شده است -١شکل  درگونه که همان

 و تحت شرایط خلا شدهلیتری مخلوط میلی٢٥٠کادمیوم در یک فلاسک 
 پلیت استیرر برای رسیدن به دمایو جریان نیتروژن پایدار دمای هات

°Cمحض رسیدن دمای فلاسک به ه . به شدمرحله به مرحله بالا برد ٣٢٠
°Cهمراه حلال هماده شفاف سلنیوم بسرعت پیشه ، ب٣٠٠TOP  به

نقاط  گیری و رشد هستهدنبال شکله. بشدفلاسک واکنش تزریق 
در دمای بالا در فواصل زمانی یکسان  مرحلهکوانتومی طی چندین 

تحت شرایط خلا و جریان نیتروژن به  مجدداً  (ZnS) ماده پوستهپیش
ته ماده پوسپیشنمودن منظور اضافهبه. تزریق شدها فلاسک حاوی هسته

تنظیم شد دقیقه ٤لیتر در میلی٤گر روی به فلاسک واکنش، پمپ تزرق
در همان دمای  دقیقه فلاسک٣زمان د از پایان هر تزریق مدتکه بع
°Cنانوذرات  اندازه . متناسب باشد انکوبهبرای انجام واکنش  ٣٢٠

که به شد  ) تکرارC٣٢٠°کوانتومی مورد نظر تعداد تزریقات در دمای بالا (
شود. در این روش سنتز هر چه این تزریقات، تزریق در دمای بالا اطلاق می

تر باشد تعداد دفعات تزریق در دمای بالا یم پوسته قطورتر و بزرگبخواه
 C٢٢٠° پلیت استیرر روی. بعد از این مرحله دمای هاتخواهد بودبیشتر 
 منظوربه. گرفته شد از سر در دمای پایینو بلافاصله تزریق شد تنظیم 

لیتر میلی٤گر روی قیماده پوسته به فلاسک واکنش، پمپ تزرتزریق پیش
دقیقه فلاسک ١٠زمان که بعد از پایان هر تزریق مدتتنظیم شد دقیقه ٤در 

. پس از انجام تزریقات در دمای انکوبه شد انجام واکنش منظوربه واکنش
رده تدریج کم که ماده هسته و پوسته را بدمای فلاسک حاوی پیش ،پایین

ای آلی مورد هانجام فرآیند تخلیص در حلالپس از  و نانوذرات سنتزشده
  ).١(شکل  [12	,11	,6]حل شدنظر 

  OLA‐CdSe/ZnSتخلیص نانوذرات کوانتومی 
 ،CdSe/ZnSپس از جداکردن فلاسک حاوی نانوذرات کوانتومی 

وشو شست سانهیدروالکلنانوذرات را با نسبت برابر استون:متیل
دقیقه، محلول ۳مدت هب rpm۶۰۰۰و پس از سانتریفیوژ در  هداد

منظور جلوگیری از انجماد و هب شد. در ادامهسوپ رویی دور ریخته 

رسوب را در مقداری متیل بنزن ، OLAشدن حلال واسط غیرفعال
 مدت چند دقیقه حراراتهب C۴۵° روی دمای حل کرده و فلاسک

وشوی نانوذرات با نسبت برابر این مرحله شست . درداده شد
انهیدروس برای بار دوم تکرار شد. در مرحله سوم لالکاستون:متیل

در متیل بنزن حل کرده و پس  رسوب حاصل از سانتریفیوژ را مجدداً 
لیتر میلی۳۰اسید و لیتر استیکمیلی۲۰دادن ملایم، میزان از حرارت
انهیدروس به فلاسک حاوی نانوذرات اضافه نموده و پس الکلمتیل

محلول رویی را دور ریخته و رسوب را  ،دادن و سانتریفیوژاز حرارت
 CdSe/ZnSیا درون آون قرار داده تا خشک شده و پودر سبزرنگ 

شود در متیل بنزن حل  منظور نگهداریبه که حاصل شود یا این
  ب). -۱(شکل 
  سنتزشده با روش تغییر لیگاند سطحی کردن نانوذراتدوستآب

در ابتدا میزان ج نشان داده شده است  -۱گونه که در شکل همان
را درون فلاسک  OLA‐CdSe/ZnSگرم از نانوذرات سنتزی میلی۶۰
فرمامید حل کرده و متیللیتر از حلال دایمیلی۵لیتری در میلی۱۰۰

به فلاسک حاوی نانوذره  MPAلیتر از ترکیب میلی۲سپس مقدار 
پلیت استیرر در حال نت روی هاتکه مگ . در حالیشداضافه 

و بعد از ه بالا برد C۱۳۰°تدریج تا ه چرخش است دمای فلاسک را ب
وی ر چندین مرتبه ایجادکردن شرایط خلا در فلاسک، جریان نیتروژن

کردن فلاسک در دمای از انکوبه پس. شد محیط واکنش پایدار
°C۱۳۰ شددقیقه محلول شفافی درون فلاسک مشاهده ۱۰مدت هب .

 -۲با حلال نمونه دمای فلاسک را پایین آورده و پس از این مرحله 
هایی . بعد از سانتریفیوژ نده شدوشو داپروپانول یکی دو مرتبه شست

در بافر آبی قلیایی  دقیقه، رسوب حاصل۱۰مدت هب rpm۶۰۰۰در دور 
شد  سازی حلنگهداری و ذخیره منظوربه ۱۲برابر با  pHمیزان  با

  .[13]د)  -۱(شکل 
  

  

  
؛ Injectio‐Hot [11]به روش  CdSe/ZnSسنتز نقاط کوانتومی  (الف) )١شکل 

 جایی لیگاند سطحیهمراحل انجام جاب (ج) ؛CdSe/ZnS سبزرنگ پودر (ب)
 نتزیس نانوذرات (د) ؛های همگن در فاز آبینانوذرات سنتزشده و تهیه نانوپارتیکل

  قلیایی pH با آبی حلال در سطحی لیگاند جاییبهجا از بعد و قبل
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  هایافته
بررسی خصوصیات سطحی مثل  منظوربهپس از سنتز نانوذرات، 

مورفولوژی، ترکیب شیمیایی و توزیع فضایی اجزای نانوذرات از 
 و پراش اشعه ایکس (TEM) میکروسکوپ الکترونی عبوری

(XRD) .استفاده شد  
 ۲گونه که در شکل همان :(TEM)میکروسکوپ الکترونی عبوری 

دهد، این نقاط کوانتومی های سنتزشده نشان مینمونه TEMتصویر 
داشتند و دارای  ZnSای از جنس و پوسته CdSeای از جنس هسته

 ساختار کروی و همگن هستند و کلوخگی در آنها مشاهده نشد
  .)۲(شکل 

  

  
در دو  CdSe/ZnSتصاویر میکروسکوپ الکترونی نقاط کوانتومی  )۲شکل 
  نانومتر و طرحی شماتیک از آنها۱۰۰و  ۱۰نمایی بزرگ

  
با استفاده از طیف پراش  :(XRD)سنجی پراش پرتوی ایکس طیف

 ۱دار نموپرتوی ایکس به بررسی خواص بلوری نانوذرات پرداختیم. 
را نشان  CdSe/ZnSطیف پراش پرتوی ایکس نانوذرات سنتزی 

شود سه پیک اصلی در طور که در طیف مشاهده میدهد. همانمی
های براساس پیکدرجه دیده شده است که ۳۱۰و  ۲۲۰، ۱۱۱زوایای 

نمونه استاندارد مربوط به هسته و پوسته نانوذرات سنتزشده 
CdSe/ZnS ،سنتز درست  موجود در منابعCdSe/ZnS تایید شد 

  ).۱(نمودار 
گونه همان :CdSe/ZnSبی و نشری نانوذرات کوانتومی طیف جذ

نانومتر که ۵۲۰نشان داده شده است در محدوده  ۲نمودار که در 
نقاط کوانتومی سنتز شده است پیک نشری تیزی  maxλ مربوط به

مشاهده شد و همچنین نانوذرات سنتزشده پیک جذبی بسیار 
(نمودار  دهندنانومتر از خود نشان می۴۰۰ناچیزی در لاندای حدود 

۲.(  
گونه همان: FRETرد و بروز پدیده پوشانی طیفی نانوذره و متیلهم

انی که بین طیف نشری پوشنشان داده شده است هم ۵که در شکل 
رد و طیف جذبی رنگ آزوی متیل  maxλ ۵۲۰ نانوذرات کوانتومی در

وجود دارد منجر به این شده که در اثر تهییج نانوذرات   maxλ ۴۳۰در 
دلیل وسیله یک منبع خارجی بهکننده دهنده بهفلوئورسانس

دوقطبی، انرژی از مولکول دهنده به مولکول  -شدگی دوقطبیجفت
 شدگی در نانوذراتگیرنده آزو منتقل و منجر به بروز پدیده خاموش

  .)۳(نمودار  شود
رد روی شدت نشر نانوذرات های مختلف متیلتاثیر غلظت
CdSe/ZnS :رد های مختلف متیلمنظور مطالعه تاثیر غلظتهب

شدن نشر نوری نانوذرات کننده روی زایلعنوان خاموشبه

CdSe/ZnS فلورسانس نقاط کوانتومی در لاندای ، تغییرات
رد مورد مطالعه قرار های مختلف متیلنانومتر با افزایش غلظت۵۲۰

آمده از آزمایش نشر دستهنتایج ب دهندهنشان ۴نمودار گرفت. 
 های مختلففلورسانس نانوذرات کوانتومی در غیاب و حضور غلظت

با افزایش  . نشر فلورسانس نانوذراتاست C۲۵° رد در دمایمتیل
ه ه بک طوریهب .یابدترتیب کاهش میهرد بهای مختلف متیلغلظت

رد کاهش نشر فلورسانس تا خاموشی تدریج با افزایش غلظت متیل
  ).۴(نمودار  یابدکامل نشر نانوذرات ادامه می

  

  
سه قله  ؛سنتزشده CdSe/ZnSپراش پرتوی ایکس نانوذرات کوانتومی  )۱نمودار 

  های متفاوت تاییدکننده سنتز درست نانوذرات است.تیز با شدت

  

	
  CdSe/ZnSطیف نشری و جذبی نقاط کوانتومی  )۲نمودار 

  

  
رد و طیف نشری نانوذرات پوشانی طیف جذبی رنگ آزوی متیلهم) ۳نمودار 

CdSe/ZnS رد و بروز منجر به انتقال انرژی رزونانسی از نانوذره به رنگ متیل
  نانوذرات شده است.سازی پدیده خاموش
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صفر تا های در حضور غلظت CdSe/ZnSنشر فلورسانس نانوذرات  )۴نمودار 
  C۲۵° رد در دمایمیکرومولار متیل۱۵۰

  

  بحث
های شیمیایی هستند و بیش ترین کلاس از رنگهای آزو بزرگرنگ

که سالیانه تولید  عهای مورد استفاده در صنایاز نیمی از رنگ
های آزو هستند که با پیوند دوگانه به رنگشوند مربوط می

وند. شهای آروماتیک شناخته مینیتروژن=نیتروژن متصل به گروه
زا شدن به انواع ترکیبات آروماتیک سرطانها قابلیت تبدیلاین رنگ

های آزو و توسعه صنایع را دارند. استفاده گسترده بشر از رنگ
 ین ترکیبات به محیط زیستمختلف منجر به ورود مقادیر بالایی از ا

 این سنجش های شناسایی وو بنابراین بهبود روش است شده
 .14]‐[18محیطی بیش از پیش مورد توجه قرار داردهای زیستآلودگی

به  نقاط کوانتومی منجراندازه  فرد و وابسته بهصوصیات منحصربهخ
نقاط کوانتومی  هادینانوبلورهای نیمهاین شده است که امروزه 

های مختلف در حوزه های فلورسانسی مناسبیعنوان برچسبهب
و  دای پیدا کننشناسی استفاده گستردهفیزیک، شیمی و زیست

های آلی، رنگهای معمولی متداول مانند نسبت به رنگ
که خاصیت  های لانتانیدیلیتهای فلورسنت و کیپروتئین

، های جذبییفتر طفلورسانی دارند مزایایی از جمله گستره وسیع
طیف نشری شارپ و باریک و متناسب با سایز نانوذره، بهره 

برابر ١٠٠تا  ١٠کوانتومی زیاد، ضریب جذب مولی بسیار زیاد ( 
در دهه  .[20	,19]دارندهای فلورسانسی آلی) و پایداری بیشتر را رنگ

وری نانوذرات کوانتومی چندین سیستم ااخیر با استفاده از فن
عنوان حسگر در تشخیص هنانوذرات کوانتومی بهیبریدی 

نشانگرهای زیستی مختلف گزارش شده است که در غالب این 
مطالعات، غلظت نشانگر مورد نظر در محیط شناسایی، با میزان 

سازی خاصیت فلورسانس نانوذره، رابطه مستقیم افزایش یا خاموش
  .[22	,21]دهدداری را نشان مییمعن

بردترین راز جمله پرکا CdSe/ZnSهای نانوکریستال
اخیر در کاربردهای زیستی از  هایی هستند که در دههداتکوانتوم

آنها استفاده شده است. این نقاط کوانتومی از یک هسته 

دور  با چندین لایه اتمی سولفیدروی بهد سلنینانوکریستالی کادمیوم
 سولفیدروی به دور هسته آن، تشکیل شده است. رشد پوسته

سلنید در روند سنتز نقاط کوانتومی، از چهار منظر منجر به ادمیومک
د: شوهای نوری بخش هسته کوانتوم دات میحفظ و بهبود ویژگی

های پیرامونی منظور جداسازی آن از بخشهکردن هسته بغیرفعال) ۱
هسته بدون ایجاد شکستگی و آسیب اندازه نمودن کوچک )۲ ؛هسته

 ترآوردن سد انرژی پتانسیل بزرگفراهم) ۳ ؛نبه ساختار کریستالی آ
حفاظت از ساختار هسته در ) ۴ ؛برای حفره اکسایتون درون هسته

  خردشدنمقابل 
پذیری نانوذرات کردن و سازشمنظور هیدروفیلدر این مطالعه به

عنوان به MPAسنتزشده با کاربردهای زیستی، از لیگاند سطحی 
جایی لیگاند سطحی هدر تکنیک جاب OLAجایگزینی مناسب برای 

ای است که یک سر آن گونهبه MPA. ساختار لیگاند شداستفاده 
 Znکشندگی قوی به گروه گروه تیولی وجود دارد که قدرت الکترون

دهد نانوذرات سنتزی از خود نشان می ZnSموجود در بخش پوسته 
هد. سر دمراتب افزایش میهرا ب OLAبا  MPAکه سرعت جایگزینی 

دوستی دارای گروه کربوکسیل است که قدرت آب MPAدیگر 
  .[24	,23]دهدنانوذرات را افزایش می

نشان داد  (TEM) های حاصل از تصویر میکروسکوپ الکترونیداده
ای از و پوسته CdSeای از جنس که این نانوذرات سنتزشده هسته

دارای ساختار کروی و همگن هستند و  ،داشتند ZnSجنس 
نانومتر دارند. ۴ای در حدود در آنها مشاهده نشد و اندازه کلوخگی
ید منجر اسدارکردن نانوذرات سنتزشده با مرکاپتوپروپیونیکپوشش

ها در محیط آبی و بررسی اثر به افزایش پایداری نانوپارتیکل
شد. نتایج رد در محیط قطبی کنندگی رنگ آزوی متیلخاموش

پوشانی که بین طیف نشری نانوذرات آمده نشان داد که همدستهب
 ۴۳۰ رد درو طیف جذبی رنگ آزوی متیل maxλ ۵۲۰ کوانتومی در

maxλ شود که در اثر تهییج نانوذرات وجود دارد منجر به این می
انرژی از  ،وسیله یک منبع خارجیننده دهنده بهکفلوئورسانس

ا رفته برفتهمولکول دهنده به مولکول گیرنده آزو منتقل شود و 
شدگی در پدیده خاموش رد در محیط واکنشافزایش غلظت متیل

  را مشاهده خواهیم کرد. نانوذرات
ایداری در برابر نور یک ویژگی مهم در بسیاری از کاربردهای مبتنی پ

که تنها پس از چند  بر فلورسانس است. برخلاف فلوروفورهای آلی
ار شوند، نقاط کوانتومی بسیرنگ میدقیقه قرارگیری در برابر نور بی

 های بالای نور، تحتتوانند به دفعات توسط شدتپایدار بوده و می
تحریک و برانگیخته شوند. پایداری نقاط کوانتومی ، تابش قرار گرفته

مقالات مختلف در برابر نور نسبت به چندین رنگ آلی متداول در 
پایداری نقاط کوانتومی سبب شده تا امکان  .[25]گزارش شده است
 دارکردن موردنشانمنظور بههای فلورسانس که پیگیری سیگنال
طر قزمان بیشتری میسر باشد. گیرند، برای مدتاستفاده قرار می

پوسته اطراف هسته نانوذره نیز تاثیر بسزایی در پایداری آنها در برابر 
و از آنجایی که در روند سنتز  [26]های شیمیایی و نوری داردکنشوا

ماده بار تزریق پیش۴شده در مطالعه حاضر، نقاط کوانتومی استفاده
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بار تزریق در دمای پایین وجود داشته، ۲پوسته در دمای بالا و 
ای دارند و امکان نگهداری و نانوذرات سنتزی پایداری قابل ملاحظه

مدت از آنها در مطالعات میسر شده است. علاوه بر استفاده طولانی
اند جایی لیگضخامت پوسته اطراف هسته نانوذرات سنتز شده، جابه

کردن نانوذرات منجر به پایداری کلوییدی دوستسطحی در فرآیند آب
  .شودمی C۴°ماه در دمای  ۳الی  ۲مدت آنها در فاز آبی به
ژی فلورسانسی از نانوذرات که امکان انتقال انر با توجه به این

نظر ه رد وجود دارد ببه رنگ آزوی متیل CdSe/ZnSکوانتومی 
توانند کاربردهای نانوذرات کوانتومی در رسد چنین تحقیقاتی میمی

محیطی قبل از ورود آنها های زیستسازی این آلایندهسنجش و پاک
های زیرزمینی را افزایش داده و های صنعتی به آباز پساب
اندازهای جدیدی برای استفاده از آنها در طراحی نانوزیست چشم

  روی ما قرار دهند.حسگرها پیش
 دارای MPA لیگاند که است این حاضر مطالعه هایمحدودیت از

 خروج و سولفیدیدی باندهای تشکیل در زیادی بسیار فعالیت
 ازف به انتقال از پس کوتاهی بسیار زمان در آبی محیط از نانوذرات

 رد حلالیت افزایش منظوربه بعدی مطالعات در بنابراین دارد، آبی
 یهامحیط با پذیریسازش همچنین و کوانتومی نانوذرات آبی فاز

 ازگاریسزیست لحاظ به تریمناسب لیگاندهای از است بهتر زیستی
 نانوذرات سطحی لیگاند تغییر فرآیند در (GSH)گلوتاتیون  مانند

 ایطهواس آلی حلال از کوانتومی نانوذرات سنتز روند در. کرد استفاده
 ههست گیریشکل در پایدارکننده و تعدیل عنوانبه TOP جمله از

 دهش استفاده آنها نوری هایویژگی و شکل سایز، تعیین نانوذرات،
 دماهای در و بوده قیمتگران و سمی غالبا آلی حلال این. است
 نابراینب. نیستند پایدار چندان نانوذرات سنتز برای نیاز مورد بالای
 جمله از تریمناسب هایحلال از است بهتر آتی مطالعات در

 نانوذرات هایکریستال گیریشکل و سنتز منظوربه گلیسرین
  .شود استفاده

  

  گیرینتیجه
‐Hot روش توسط CdSe/ZnS کوانتومی نانوذرات مطالعه این در

injection سطتو نانوذرات درست سنتز تایید از پس. ندشد سنتز 
TEM و XRD ردلمتی آزوی رنگ بین که طیفی پوشانیهم دلیلبه 

 نشر ردمتیل غلظت افزایش با رفتهرفته دارد، وجود نانوذرات و
ین ا به توجه با. رسید کامل خاموشی مرحله به تا شد کم نانوذرات

 کوانتومی نانوذرات از فلورسانسی انرژی انتقال امکان که
CdSe/ZnS چنین رسدمی به نظر دارد وجود ردمتیل آزوی رنگ به 
 و سنجش در کوانتومی نانوذرات کاربرد تواندمی تحقیقاتی

 هایپساب از آنها ورود از قبل محیطیزیست هایآلاینده سازیپاک
 اندازهایچشم و داده افزایش را زیرزمینی هایآب به صنعتی
 رویپیش حسگرها نانوزیست طراحی در آنها از استفاده برای جدیدی

  .دهد قرار ما
  

 مدرس تربیت دانشگاه پژوهشی گروه از نویسندگانتشکر و قدردانی: 
 .را دارند قدردانی و تشکر کمال پژوهش این مالی تامین خاطر به

 کوانتومی نانوذرات سنتز" مقاله نویسندگان مااخلاقی: تاییدیه
CdSe/ZnS اثر یبررس و اسیدمرکاپتوپروپیونیک با شدهپوشیده 

 بر مبنی خود موافقت اعلام با" آنها روی آزو هایرنگ سازیخاموش
 تعهد مدرستربیت دانشگاه فناوریزیست نشریه به مقاله این ارسال
 در هیچ نشریه این برای ارسال زمان در مقاله این که نماییممی

 کلیفت تعیین تا و نبوده بررسی حال در غیرایرانی یا ایرانی نشریه
 خانم و شد نخواهد ارسال غیرایرانی یا ایرانی نشریه این در قطعی
 یمعرف رابط نویسنده عنوانبه) نویسندگان از( را پورحاجی فهیمه
 ویژههب( مقاله این با مرتبط امور کلیه در ایشان تمام وکالت و نموده
 دانشگاه فناوریزیست نشریه نزد) احتمالی اصلاحات انجام
  .پذیرممی را مدرستربیت

 یماد حقوق کامل، آگاهی و اختیار با نویسندگان ماتعارض منافع: 
 را) نآ محتوای نه و مقاله انتشار صرفاً ( مقاله این انتشار به مربوط
 و منماییمی واگذار مدرستربیت دانشگاه فناوریزیست نشریه به

 وحل آنلاین، کاغذی، نسخه( صورت هر به مقاله این انتشار در نشریه
 منافع و دارد تام اختیار) داخلی و المللیبین هاینمایه فشرده،
 این انتشار رد با تنها حق این. است نشریه به متعلق احتمالی مادی
 زا قبل تا همکاری ادامه از نویسندگان انصراف یا نشریه در مقاله
 .شد خواهد سلب مقاله قطعی تکلیف تعیین
(نویسنده اول)، پژوهشگر  پورفهیمه حاجی نویسندگان:سهم 
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