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 چکیده

طیف وسیعی توجه  ریاخ یهادر سال هستند و نوری منحصربه فردبا خواص  ینانوذرات کربنی خانواده از یدیجد عضو ،یکربن نقاط

سنتز نقاط کربنی  برای دروترمالیروش ه از ،این پژوهش. در اندهای مختلف علمی و فنی را به خود جلب کردهحوزه از محققان

روشهای شده با استفاده از  هیتهیی نقاط کربنی ایمیکوشیزیف یهایژگی. وه استاستفاده شد Y نیائوز یمنبع کربن از فلورسنت

 ی، پراکندگ(TEM)ی عبور یالکترون کروسکوپیمتصویربرداری با ، (FT-IR) هیورف لیمادون قرمز تبد یسنج فیطمختلف، شامل 

نشان  DLSو  TEM هایه است. نتایج به دست آمده با تکنیکمورد مطالعه قرار گرفت (XRD) کسیپرتو ا و پراش (DLS)پویا نور 

ولت هستند.  یلیم -4/9در حدود  یمنف ینانومتر( و بار سطح 7 ری)ز کیع اندازه باریبا توز ی،کرونقاط کربنی مورد نظر که دهندمی

طیف فوتولومینسانس این  ی. مطالعهدهدمیرا نشان  ی نقاط کربنیبر رو ائوزین اجزائ ساختاریوجود   FT-IR یسنجفیط جینتا

با توجه به سمیت . کندیم تأییدرا  کیوابسته به تحر نشر تیخاص ترنانوم 360-290 یهابا طول موج کیتحر یدر محدوده نانوذرات

 .در کاربردهای زیستی مورد استفاده قرار داد Y نیائوز نیگزیبه عنوان جا توان آنها راناچیز این نانوذرات می
 سنتز سبز دروترمال؛یه سنتز رنگ فلورسانس؛ ؛(CDs) نقاط کربنی :واژگان کلیدی
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 مقدمه

 ،یکیالکترون ییخواص استثنا لیبر کربن به دل یمواد مبتن

در  متنوعی یخود کاربردها یو حرارت یکیمکان ،ییایمیش

 یخانواده دی[. عضو جد1-3دارند ] یمختلف فناور یهاشاخه

نانومواد فلورسنت با قطر  ینوع ها(CD) 1کربن، نقاط کربنی

 یهایژگیو یا[. آنها دار4-7نانومتر هستند ] 10کمتر از 

کم، مقاومت  تیسم ،یسطح غن یمیمانند ش منحصربه فردی

سنتز  ،یآب دوست ،یسازگار ستی[، ز9 و 8] ینور یداریو پا

به ها را CDها یژگیو نی[. ا10] هستندآسان و ارزان 

های مختلف، از زمینهاستفاده در  یبرا یابالقوه یدهایکاند

 یربرداری[، تصو11-20سنجش ] ص،یتشخ ،یدارورسانجمله 

 زی[، فتوکاتال27 و 26] یانرژ یرهی[، ذخ21-25] یستیز

تبدیل [ 33 و 32] یدیو خورش ینور یها[، سلول28 -31]

 یکاربردها یبرا دار وی عاملبه راحت راها CDتوان کند. میمی

 [. 35و 34] آماده کردمختلف 

کنترل خواص  یبرا یادیز یهاتلاشهای اخیر در سال

هترواتم  نگیپاسطح و د دار کردنها با عاملCDفلورسانس 

نشان داده شده است  ن،ی[. علاوه بر ا36-40انجام شده است ]

بخشد یها را بهبود مCD یهترواتم بازده کوانتوم نگیپاکه د

توان با یفلورسانس را م نشرمختلف  یها[. طول موج41]

ها و اصلاح CDشدن هسته کربن  یتیگراف هکنترل درج

و  4] به دست آورد نانوذره در سطح یعامل یهاگروهمناسب 

42.] 

نوع وجود دارد. با توجه به  هاCD دیتول یبرا یادیز یهاروش

شوند: یم یطبقه بند دستهها به دو روش نیا ه،یمواد اول

 یهابه بالا. در روش نییپا یهاو روش نییبالا به پا یهاروش

-عملبر کربن با استفاده از  یمبتن میمواد حج ن،ییبالا به پا

در [. 32] شوندیم لیتبد CD به ییایمیش ای یکیزیف آوری

 یکوچک حاو یهابه بالا، مولکول نییپا یرهایدر مسحالیکه، 

[. 9] گیرندقرار میاستفاده  مورد هاCDسنتز  یکربن برا

آوری عمل دروترمال،یه روش ز،یرولیپ و،یکروویبا ما آوریعمل

 شیو فرسا ییایمیو الکتروش ییایمیش ونیداسیاکس ،فراصوت

، 5، 4به بالا هستند ] نییپا یکردهایاز رو ییهانمونه یزریل

                                                           
1 Carbon Quantum Dots(CQDs) 

 ماریبه ت ازین CDسنتز  یها[. اکثر روش47-43، 26، 10، 9

سازگار با  دروترمالیه ری، مسکهدرحالی[. 8دارند ] یقو دیاس

این  ریاخ یدر سالها نیسبز و ارزان است. بنابرا ست،یز طیمح

[. 46، 9، 4است ] داشته یشتریب شرفتیو پ تیمحبوبروش 

از منابع  یاریبس دروترمالیه ها به روشCDسنتز برای 

 وه،یتفاله قهوه، پوست م وه،یمانند آب م ریدپذیتجد یعیطب

به  رهیروغن کرچک، علف و غ ل،یزنجب یهابرگ توزان،یک

 [.47، 5، 1اند ]مورد استفاده قرار گرفتهماده شیعنوان پ

از  ( نوعیB (EB) نیو ائوز Y (EY) نیائوز )در انواع 2نیائوز

 سنتزیمشتقات  این ترکیباتفلورسنت است.  یآل یرنگها

، چهار اتم برم رنگ زرد Y نیهستند. در ساختار ائوز نیفلورس

 تروینیبرومو، د یمشتق د B نیائوز گر،ید یوجود دارد. از سو

 هاییبررس دراست.  روشن یرنگ آببه و  نیفلورس

 توپلاسم،یس یزیآمرنگ یبرا نیائوز از یشناسبافت

. شودیاستفاده م یعضلان یبرهایقرمز، کلاژن و ف یهاگلبول

 ،یشیآرا ،ییغذا عیبه طور گسترده در صنا نیائوز ن،یعلاوه بر ا

 نیائوز استفاده از[. 48-50] کاربرد داردو منسوجات  ییدارو

 مزیتبر فلزات واسطه  یمبتن هایستیفوتوکال به جای

 [. 51، 52دارد ] یطیمح ستیو ز یاقتصاد

عامل سرطان  کیماده  نیا ن،یائوز فراوان یبا وجود کاربردها

 بیپوست و چشم و آس دیشد کیتواند باعث تحریم وزا است 

در  نیائوز بیتخر ندیفرآعلاوه بر آن شود.  یاتیح یهابه اندام

 یبالا تیحساس لیفلورسنت به دل یهارنگ ریبا سا سهیمقا

از  هدف[. 53]دشوار است  pH فعالیت آن یو وابستگ ینور

و مطالعه  Y نیبر ائوز یمبتن یهاCD، سنتز پژوهش نیا

با هدف جایگزینی  آنها یو خواص نور ساختاری اتیخصوص

 در کاربردهای زیستی است. 
 

 هامواد و روش

 یداریخر Y نیها با استفاده از رنگ ائوزCDدر این پژوهش 

 یآماده ساز ندیفرآ طیند. اهشد دیشده از شرکت نوترون تول

ه استفاده شد زهیونیآب دنانوذرات، از  یهایژگیو یابیو ارز

 فیط کیبا استفاده از  UV-vis یجذب یسنج فیط .است

2 Eosin 
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انجام شده است.  UV-vis (Shimadzu UV-160 A)سنج 

، G9800A سنجفیبا استفاده از ط نسانسیفوتولوم یهافیط

Agilent فیشده است. ط هیته FT-IR  با استفاده از دستگاه

Avatar 370, Thermo Nicoletمادون قرمز ی، در محدوده 
1-cm 4000  -400  1با وضوح-cm 4/0 فیشده است. ط هیته 

XPS  کسیسنج فوتوالکترون پرتو افیط کیبا استفاده از 

XRD Philips PW1730 ریبه دست آمده است. تصاو 

 کروسکوپیم کی( را TEM) یعبور یالکترون کروسکوپیم

ثبت کرده است.  Philips EM 208S یعبور یالکترون

( ζزتا ) لی( و پتانسDLS) اینور پو یپراکندگ یهایریگاندازه

زتا  لیو پتانس DLS گرلیدستگاه تحل کیبا استفاده از 

VASCO .انجام شده است  
 

 Y (EY-CD) نیائوز از سنتز نقاط کربنی

 تریگرم در ل 01/0از محلول  تریل یلیم CD 30 یهیته برای

ساعت  24مدت  و به منتقل یاتوکلاو تفلونیک  به Y نیائوز

به این . نگه داشته شده است گرادیدرجه سانت 230 یدر دما

به دست آمد. پس  روشن یصورتبا رنگ  یمحلول شفافترتیب 

از بخشی از  هاCDاز سرد شدن محلول، به منظور جداسازی 

ماده اولیه که در طی فرایند تغییر شکل تغییر نیافته است، 

ساعت با استفاده از کیسه دیالیز با اندازه  24محلول به مدت 

 دیتول یهاCD کیلودالتون دیالیز شده است. 5/3های روزنه

 رهیذخ گرادیدرجه سانت 4 یدر دما مطالعات بعدی یشده برا

 زتا و لیپتانسخواص نانوذرات، برای بررسی ساختار و  .شدند

پراش الگوی  ،(TEM) یعبور یالکترون کروسکوپیم تصویر

 (FTIR) هیفور لیمادون قرمز تبد فی، ط(XRD) کسیا پرتو

مورد بررسی قرار گرفته  یکیولوژیب های سمیتشاخص و

 . است

 

 و بحث جینتا

 EY-CDنانوذرات  اتیخصوص

 یاندازه عیتوز بررسی یبرا یکیتکن (DLS) پویا نور یپراکندگ

به مدت  DLS شیاست. نمونه قبل از آزما دراتهینانوذرات ه

 الف-1. شکل ه استتوسط فراصوت پراکنده شد قهیدق 30

نشان  تعداد نسبی آنهارا بر اساس  ی نانوذراتاندازه عیتوز

 یدارا دراتهیه یهاCDکه دهد ینشان م . این نموداردهدیم

 TEM تصویر از آنجا که تر هستند.نانوم 4/7متوسط  یاندازه

رود که یانتظار م شود،های آب ثبت میدر غیاب مولکول

بزرگتر  DLS جیگزارش شده در نتا دراتهینانوذرات ه یاندازه

از  TEMتصویر باشد.  TEM کروگرافیم دراز قطر نانوذرات 

ی مورد بررسی و نمودار مربوط به توزیع اندازه ذرات در نمونه

و  DLS جینتا یسهیمقاج نشان داده شده است. -1شکل 

TEM است.  در اندازه ذرات تفاوت بزرگ کی ینشان دهنده

این تفاوت بیشتر از آن است که به هیدراته شدن ذرات نسبت 

 تا حدودیسنتز شده  یهاCD رسدداده شود. به نظر می

اند. با تکرار آزمایش نتایج مشابهی بدست آمد. ه شدهآگلومر

بنابراین خطا در روش آماده سازی نمونه سبب آگلومره شدن 

  نانوذرات نشده است.

سطح نانوذرات  یرو یکیبار الکتر (ζ)زتا  لیپتانس زیآنالدر 

 یکینانوذرات به بار الکتر یداری. پاگیردمورد بررسی قرار می

تشکیل نانوذرات از اتصال و  نیدارد. دافعه ب یگآنها بست یرو

 ζ لیپتانس ن،یکند. بنابرایم یرینانوذرات جلوگ تجمعاتی از

 .نانوذرات است شتریب یدیکلوئ یداریبالاتر نشان دهنده پا

نمودار تغییرات پتانسیل زتا برای نمونه مورد آزمایش در شکل 

 لیپتانس یبه دست آمده برا مقدارب نشان داده شده است. -1

ζ مقدارولت است.  یلیم -61/9 ی مورد آزمایشنمونه 

که  ستین ادیآنقدر زنانوذرات مورد آزمایش  ζ لیپتانس

امکان انعقاد  . بنابراینکند دارینانوذرات را در محلول پا

توان اینطور نتیجه می .آنها در محلول وجود دارد یدیکلوئ

مشاهده  DLSگرفت که آگلومره شدن نانوذرات که در نتایج 

 [.54اتفاق افتاده است ] هاCDناچیز  ζ لیپتانسبه دلیل  شد،

مورد  TEM کیها با تکنCD یذرات و مورفولوژ یاندازه عیتوز

مشاهده  ج-1قرار گرفته است. همانطور که در شکل  یبررس

 یآمار عیتوز ستوگرامی. ههستند شکل یها کروCDشود، یم

 یبه طور تصادفکه نانوذره  160ی ذرات با بررسی اندازهاندازه 

 هاCD ی(. اندازهد-1شده است )شکل  میترس اند،انتخاب شده

 قطر متوسط توزیع شده است و نانومتر 5/6تا  8/1در محدوده 

 نانوذرات در کنواختیریغ عیاست. توزنانومتر  8/3 آنها
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 .اندازه ذرات عیها، و د( توزCD ی، ج( مورفولوژζ لیپتانس عی، ب( توزبه دست آمده است DLSنانوذرات هیدراته که با روش اندازه  عی: الف( توز1شکل 

خوشه از  کی لی، تشکج-1شکل در ، TEM کروگرافیم

  کند.یم دأیینانوذرات را ت

با  بر سطح نانوذرات سنتز شده مختلف یعامل یهاگروه وجود

 پیک(.2)شکل  شودمی دأییت FT-IR یسنج فیطاستفاده از 

O-گروه آزاد  یمربوط به ارتعاش کشش cm 3626-1در  یقو

H یهاجذب آب و حضور گروه ینشان دهندهپیک  نیاست. ا 

 cm-در  پیک موجوددر سطح نمونه است.  لیدروکسیه

-کی. پارداختصاص د H-C وندیپ یبه ارتعاش کشش 12985

 Br-C وندیپ یارتعاش کشش لیبه دل cm570-1در  یقو یها

 یعامل یهافوق وجود گروه جمع بندی نتایجاست.  تولید شده

سنتز شده نشان  یهاCDرا در سطح  دیو برم لیدروکسیه

 .دهدیم

در  ی موضوع این پژوهشهاCDاز الگوی پراش پرتو ایکس 

 ضیپراش عر کیپ کیداده شده است.  شینما الف-3شکل 

شود، نشانگر مشاهده می º2=20.94 یمحدودهدر که 

 ایهیلا نیاست. فاصله ب( در ساختار کربنی 0 0 2ی )صفحه

 تارساخو مؤید  [55است ] آنگستروم 2/4 ساختار نیدر ا

در  یقبل یهامشابه گزارش جهینت نی. اباشدمیها CDآمورف 

. این فاصله بین لایه استنقاط کربنی   XRD یمورد الگو

نانومتر( بزرگتر و  33/0ی )تیگراف یهاهیلا نیاز فاصله بای 

 [. 57و  56] کاملًا از آن متمایز است

 

 EY-CDنانوذرات  ینور خواص

ی جذبطیف  ،سنتز شده یهاCD یخواص نور یبررس یبرا

UV-vis  های  فوتولومینسانس آنها در طول موج فیطو

 فی. طتحریک مختلف تهیه و مورد بررسی قرار گرفته است

در این نشان داده شده است.  ب-3در شکل  UV-visجذب 

. با شوددیده مینانومتر  274و  222در  یجذب کیدو پطیف 

آمده است،  هاCDآنچه در مقالات متعدد در زمینه توجه به 

در پیوندهای   π -π* مربوط به انتقال هیناح نیدر ا جذب

ها CD یکربن یدر هسته 2spبا هیبریداسیون   C=Cمزدوج 

 [.59 و 58است ]
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 .شده تهیه یهاCDاز  FTIR فی: ط2شکل 

 

 تحریک  یهاسنتز شده در طول موج یهاCDفلورسانس  رنش

ها که این بررسی جیقرار گرفته است. نتا یمختلف مورد بررس

 یهاکیدهد که پینشان ماست، خلاصه شده  ج-3در شکل 

-ینشان م از خود کیتحرطول موج رفتار وابسته به  نشری

نانومتر،  360به  290از  تحریک طول موج  شیافزادهند. با 

بر  .شودیجابجا م 362تا  294 یفلورسانس در محدوده کیپ

ها CDنشر فلورسانس این  یهاکیپ توان گفت،این اساس می

 .دهندینشان م 3یآب جابجایی

ارائه ها CD نسانسیلومتا کنون هیچ مکانیسم قطعی برای 

 تیفعال یوابستگ یبرا دلایل با این وجود، برخی نشده است.

 ذکر شده است.به طول موج تحریک ها CDفلورسانس 

انرژی شکاف  لیها مسئول تشکCD در ی پیوندهای شبکه

دانشمندان بر این باورند که  و فلورسانس حاصل از آن است.

ها وجود دارد و CDسطح در  یمتفاوت کنندهلیگس یهامکان

 شوندیم ختهیطول موج خاص برانگ کیتوسط از آنها هر کدام 

 وبیفلورسانس به ع طول موج و شدت نشر ،بنابراین[. 60]

حال، قابل  نی[. با ا61] شودیها مربوط مCD یسطح

 ای یکوانتوم تیمحدود ،برای این پدیده حیتوض نیاعتمادتر

                                                           
3 Blue shift 
4 Minimum inhibitory concentration (MIC) 

تحت  ینقاط کوانتوم ی[. شکاف باند انرژ62اثر اندازه است ]

 جادیها باعث اCDبزرگتر  یآنها است. اندازه یاندازه ریتأث

 مختلف  یهاشود. طول موجیم یکمتر یشکاف باند انرژ

 کیرا تحر تفاوتم یهامختلف با اندازه یهاCD تحریک،

 .کندیم

 

 ییایضد باکتر تیفعال

شده،  هیته یهاCD یکروبیخواص ضد م یمنظور بررس به

و حداقل غلظت  (MIC) 4یحداقل غلظت مهار یهاآزمون

-CD ه است.انجام شدبر روی آنها  (MBC) 5یکشیباکتر

درصد و کمتر( با  50مختلف ) یهاسنتز شده در نسبت یها

 به هر اشرشیاکلی یشدند. باکتر قیرق زهیونیاستفاده از آب د

 لظتکه غ یبه طور ؛اضافه شد CD یک از ظروف حاوی

 ینمونه کی ن،یبود. علاوه بر ا تریل یلیدر م 100000 یباکتر

نمونه شاهد  کی( و یکشت شامل باکتر طیکنترل مثبت )مح

ها به شد. نمونه هیتهنیز  (CD حاویکشت  طیمح) یمنف

انکوبه  گرادیدرجه سانت 37ثابت  یساعت در دما 24مدت 

  رشد ی ازاریها )به عنوان معشدند. سپس کدورت نمونه

5 Minimum bactericidal concentration (MBC) 
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 تحریک  یهاها در طول موجCD ی فوتولومینسانس نشر یهافیها، و ج( طCD مربوط به UV-vis فیها، ب( طCD مربوط به XRD ی: الف( الگو3شکل 

 .نانومتر 360تا  290متفاوت از 

 

 یمورد بررس ینقاط کربن MBCو  MIC نییتع ی( برایباکتر

 قرار گرفت.

از نمونه به  درصد 50رقت  بر اساس نتایج به دست آمده،

توانند در به عبارت دیگر نانوذرات می .شد نییتع MICعنوان 

های اشرشیاکلی ممانعت به عمل این غلظت از رشد باکتری

در نمونه  یکشیباکتر تیگونه فعال چیهآورند. از سوی دیگر 

 .مشاهده نشد CD یها

 یبرا یمناسب دیآماده شده، آنها را کاند یهاCDکم  تیسم

همانطور که پیش  کند.یم یکیولوژیب یها ستمیاستفاده در س

، هاCDی این از این ذکر شد پیش ساز مورد استفاده در تهیه

کند. ، عوارض زیادی در سیستمهای زیستی ایجاد میYائوزین 

ی حاصل از آن بدون ایجاد سمیت قابل هاCDدر حالیکه 

وجه، با حفظ گروههای عاملی آئوزین بر سطح خود قابلیت ت

استفاده در رنگ آمیزی فلورسانس و سایر کاربردهای آئوزین 

 را دارند.

 

 گیریجهینت

 تیبا قابل دیبه مواد جد یروز افزون ازیامروز، ن یایدر دن

مختلف احساس  یو فن یعلم یاستفاده کارامد در حوزه ها

با استفاده از  ستیز طینانوذرات سازگار با مح دیشود. تول یم

کند، همواره  جادیرا ا یطیمح یآلودگ نیکه کمتر ییروشها

به عنوان  نیئوزمورد توجه پژوهشگران بوده است. استفاده از ا

 طیسازگار با مح کردیرو کی یسنتز نقاط کربن یماده برا شیپ

سنتز  داریپا یو کارآمد است و به توسعه روش ها ستیز

CD¬تواندیمطالعه م نیا یهاافتهیکند.  می کمک ها 

در مورد سنتز،  شتریب قاتیتحق یبرا یعنوان مقدمه ابه
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علم  شرفتیپ هها محسوب شود و بCDو کاربرد  یابیمشخصه

 . کندینانومواد کمک م

فلورسنت محلول در آب با استفاده از  یهاCD قالهم نیادر 

ساده  دروترمالیروش ه ک( و یکربنبه عنوان منبع ) Y نیائوز

این نانوذرات مورد بررسی قرار  یخواص نورو  ثر سنتزؤو م

 یها کیشده با استفاده از تکن هیته نانوذرات. گرفته است

TEM ،FT-IR ،UV-vis ،XRD و PL  بررسی شدند. اینCD-

 چیدهند و هیاز خود نشان مقابل توجهی  یخواص نور یها

در صنعت،  Yاگرچه ائوزین ندارند.  یکش یباکتر تیفعال

کاربردهای  یپزشک ستیو ز زیستی قاتیتحق یهاشگاهیآزما

و برخی دیگر از عوارض  ییزاسرطانمختلفی دارد، اما به دلیل 

. جانبی نگرانی جدی در خصوص استفاده از آن وجود دارد

نتایج به دست آمده در این پژوهش این امیدواری را ایجاد 

علاوه بر رفع  Yسنتز شده از ائوزین  یهاCD کنند کهمی

در  Y نیرنگ ائوز یبرا مناسبی نیگزیجای، عوارض جانب

باشد. یستیفوتوکاتال تیو فعال صیتشخ ،یربرداریتصو
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