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  مقدمه -۱

 معمولاً ذرات اندازه با هیپا کربن مواد از یا دسته کربن، نقاط
 و ژو توسط 2004 سال در که هستند نانومتر ۱0 از کوچکتر
 وارهید تک یکربن هاینانولوله سازیخالص فرایند در ،همکارانش
 خود یدرون ساختار اساس بر کربن نقاط  [.۱] شدند کشف
 نقاط به یبند میتقس نیا قطب کربن، نقاط اند. شده یبند دسته
 نقاط و ،nanodots) (carbon کربن نقاطنانو فن،گرا یکوانتوم
 معمولاً گرافن یکوانتوم نقاط [.2] شوند یم یبند دسته یبسپار
 ذرات اندازه با هیلا چند ای هیلا تک یینانو یهاخرده به اشاره
 دارند گرافن صفحات شدن شکسته از حاصل نانومتر ۱0 از کمتر
 یژگیو نیا اصلاً گرافن هستند. سانسفلور نشر یدارا که

 ذرات معرف یکل طور به کربن، نانونقاط ندارد. را یسفلورسان
2 دیبریه اب کربن از متشکل کربن یکرو

sp ذرات از یتجمع ای 

 اتصال از که هستند یکربن نقاط ،یبسپار نقاط .هستند شکل یب
  [.2] شوند یم حاصل رهابسپا (ونیدراتاسی)ده یپوش آب ای یعرض

 یزریل فرساب روش به 200۶ سال در ،همکارانش و سان 
 پس، آن از و ساخته تیگراف پودر از را فلورسنت کربن نانوذرات
 به یکربن کوانتومی نقاط [.۳] شدند دهینام کربن یکوانتوم نقاط
 نییپا تیسم بودن، سازگار ستیز مناسب، ینور یها ویژگی لیدل
 موارد در و اند گرفته قرار توجه مورد اریبس فراوان هیته منابع و
 -یستیز یحسگرها -یستیز یربرداریتصو مانند یاریبس

 نور یودهاید -یدیخورش هایسلول دارو، انتقال هایستمیس
 یپودرها و ییایمیش یهاحسگر ها، ستیکاتال ل،یگس

 به پنهان انگشت اثر یساز انینما یبرا فلورسانس ینگار انگشت
 .[7-4] اند شده گرفته کار

 وجود یکل مشکل سه یکربن کوانتومی نقاط ی هیته در معمولاً
 نیح ذرات تجمع الف( :ردیگ قرار توجه مورد یستیبا که دارد

 در اوره و کیتریس دیاس های ماده شیپ از استفاده با ویکروویم روش به تروژنین با دهییآلا کربن یکوانتوم نقاط پژوهش، این در :چکیده
 مرتب تفاوتم مرکز از زیگر یروین با گریزانه دستگاه کی کمک به نانوساختار ذرات اندازه از یمتفاوت عیتوز .دشدن سنتز همگن یآب طیمح
 کسیا پرتو پراش آنالیز با نانوذرات اندازه و یبلور ساختار لیتشک یبررس یبرا شده سنتز نمونه .دش حذف رگبز ذرات و نشیگز و یساز

 یها دستگاه با ها نمونه نوری یها یژگیو داشت. شده سنتز ذراتِنانو اندازه بودن کوچک از نشان یپراش قله یشدگ پهن .دش شناسایی
 ذرات اندازه کاهش با و داشت بستگی ذرات اندازه به جذب یها قله موج طول .شد یبررس نسانسیفوتولوم و یمرئ-بنفشفرا سنج طیف
 نشان افزایش ولت الکترون ۶2/2 به ولت الکترون ۳۹/2 از ذرات اندازه کاهش با گاف انرژی تاوک نمودار از داشت. آبی سمت به جابجایی
    بودند. یآب -سبز یمرئ یطیف هیناح در فلورسانس تابش یدارا فرابنفش نور کیتحر تحت شده، سنتز یکربن یکوانتوم نقاط نشر داد.

 فلورسانس. نسانس،یفوتولوم و،یکروویم روش تروژن،ین با دهییآلا کربن، یکوانتوم نقاط :کلیدی واژگان 
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روش از استفاده با معمولاً را مشکل نیا ون؛یزاسیکربون فرایند

 های محلول ای شده محدود زیرولیپ ،ییایمیالکتروش سنتز های
 یکنواختی و هانداز کنترل ب( کرد، طرف بر توان یم ییایمیش

 تیاهم زهیمکان مطالعات و کسانی یها ویژگی اشتند یبرا ذرات؛
 از توان می ذرات، یکنواختی و اندازه کردن نهیبه یبرا و دارد
 و گریزانه الکتروفورز،-ژل ون،یلتراسیف ز،یالید اتیعمل

 یبرا ؛یسطح های یژگیو پ( برد، بهره یستون یکروماتوگراف
 آماده اتیعمل نیح در توان می خاص یردهاکارب و یرپذی انحلال
  [.۳] داد رییتغ را یکربن یکوانتوم نقاط سطح آن از پس ای و سازی
 منشاء ،ییایمیش ساختار که است نیا انگریب شده انجام العاتمط

 شامل ساختار نیا است. یکربن کوانتومی نقاط نسانسیفوتولوم
 نقاط سطح در موجود یعامل یها گروه و یتیگراف مزدوج هسته
 نقاط نسانسیفوتولوم یکوانتوم بازده است. یکربن کوانتومی
 حضور لیدل به است. پژوهشگران گرید چالش یکربن کوانتومی
 یرهایمس ،یعامل یها گروه از یناش سطح یرژان تله یها حالت
 یها گروه نیا تعدد و شود یم مناسب بازده از مانع یرتابشیغ
 قیطر از .شود یم کیتحر موج طول به وابسته نشر موجب یعامل
 و نمود میتنظ را نشر موج طول و بازده توان یم سطح اصلاح
 یبرا [.۹ و 8] کرد اصلاح را ذرات نیا سطح خاص، کاربرد یبرا
 فرساب مانند یمتنوع های روش از یکربن یکوانتوم نقاط سنتز
 تابش ،[۵] ییایمیالکتروش ونیزاسیکربن ،ییایمیش فرساب ،یزریل
 بهره [۱۳] وترماللسو و [۱2] دروترمالیه ،[۱۱ و ۱0] ویکروویم

 ونیزاسیکربون روش جزء به ها روش نیا اغلب در .شودیم برده
 فرساب یها روش است. فیضع ذرات اندازه کنترل ییایمیالکتروش
 عیسر گرمایی حلال و گرماییآب و ویکروویم تابش ،یزریل

 گرمایی حلال و گرماییآب و،یکروویم تابش یها روش هستند.
 یکوانتوم بازده .هستند سازگار ستیز (ستیز طیمح )دوستدار
 است. میتنظ قابل یحسط یها حالت و نییپا یزریل فرساب روش
 تک ییایمیالکتروش ونیزاسیکربون و مرحله چند ییایمیش فرساب
  [.۱4 و ۳] است مرحله
 کوانتومی نقاط یسفلورسان یها یژگیو یبررس مقاله نیا هدف
 نقاط سنتز یبرا مقاله نیا در است. تروژنین با دهییآلا کربن

 شد استفاده ویکروویم روش از تروژنین با دهییآلا کربن کوانتومی
 منبع عنوان به بیبترت اوره و دیاس کیتریس هایماده شیپ و

 یابیدست و کنترل یبرا و ندشد برده کار به تروژنین منبع و کربن

 ونیسوسپانس یجیتدر گریزانه از ذرات اندازه مناسب عیوزت به
   .شد استفاده شده سنتز یکربن کوانتومی نقاط یحاو

  یابی مشخصه یها دستگاه و سنتز روش -2

   تجهیزات و شیمیایی مواد -2-۱

 تروژن؛ین با دهییآلا کربن یکوانتوم نقاط یا مرحله تک سنتز یبرا
 با مرک شرکت ساخت اوره و دیاس کیتریس یها ماده شیپ از

 و کربن منبع عنوان به بیبترت درصد، ۹۹ از شیب خلوص درصد
 از یکربن یکوانتوم طنقا لیتشک یبرا .شد استفاده تروژنین منبع
 یساز مرتب یبرا و وات 800 توان با ویکروویم تابش دستگاه کی

 کی از ذرات، اندازه عیتوز کاهش و شده سنتز نانوذرات اندازه
  .شد استفاده متفاوت مرکز از زیگر یروین با گریزانه دستگاه

 کسیا پرتو سنج پراش دستگاه با کسیا پرتو پراش یالگو
(Company PANalytical MPD, PRO X’Pert) تابش با 

Kα-Cu موج طول با  Å ۵40۶/۱=λ جذب فیط شد. ثبت 
 دیتول Avaspec 2048 یسنجفیط دستگاه با یمرئ -فرابنفش
 دستگاه با نسانسیفوتولوم فیط .شد ثبت هلند Avantes شرکت
 PerkinElmer شرکت دیتول LS55 نسانسیلوم سنجفیط
  .شد ثبت کایامر

 تروژنین با دهییآلا کربن یکوانتوم نقاط سنتز -2-2

 تروژن؛یبا ن دهییکربن آلا ینقاط کوانتوم یا سنتز تک مرحله یبرا
 ۱0و اوره به  دیاس کیتریس یها ماده شیبرابر از پ یوزن ریمقاد
به محلول  یابی. به منظور دستشدافزوده آب مقطر  تریل یلیم

زده شدند. واد درون بشر همم قهیدق ۱0همگن و شفاف، بمدت 
تحت تابش  قهیدق ۵مدت ه محلول به دست آمده ب ،سپس
به  لیرنگ ما یا قهوه یبیوات قرار گرفت و ترک 800 ویکروویم
ساعت در  کیمدت ه به دست آمده ب بی. ترکشدحاصل  اهیس
ماده حاصل  ،گراد حرارت داده شد. سپس یدرجه سانت 80 یدما

 عیگوناگون و توز یبا اندازه ها یکربنکوانتومی که شامل نقاط 
. به مخلوط شد ابیآس یآب طیاست، در مح عیاندازه ذرات وس

به حال سکون قرار  یشده، آب مقطر افزوده شد و مدت ابیآس
 یشده جدا و برا نیاز ذرات ته نش ونیگرفت. سوسپانس
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اندازه ذرات،  عیاندازه نانوذرات سنتز شده و کاهش توز یساز مرتب
استفاده شد.  متفاوتاز مرکز  زیگر یرویبا ن گریزانهگاه از دست

 g 470از مرکز  زیگر یرویشده با ن نیابتدا نانوذرات ته نش

اندازه  نیبزرگتر یشدند که دارا یگذار نام Aو با حرف  یجداساز
 ،روش هستند. سپس نیساخته شده با ا یکربن یتومنقاط کوان
شد.  گریزانه g ۶7۱0از مرکز  زیگر یرویبا ن ماندهیمحلول باق
 Bنشدند با حرف  نیدر محلول که ته نش ماندهینانوذرات باق

 یاندازه نقاط کوانتوم نیکوچکتر یذرات دارا نی. اشد یگذار نام
 روش هستند.  نیساخته شده با ا یکربن

 بحث و نتایج -۳

 یساختار یها یژگیو یبررس -۳-۱

 با دهییآلا کربن یکوانتوم نقاط B  نمونه کسیا پرتو پراش یالگو
 قله کی یدارا الگو نیا است.  شده داده نشان ۱ شکل در تروژنین

 مرجع کارت اساس بر که است درجه θ2=0۱/27˚ هیزاو در پهن
 نقززاط بززه مربززوط ،[۱0] مقززالات گززرید گزززارش و (۱487-4۱)

 یپهنزا  .سزت ا یگوشز  شزش  سزاختار  با (تی)گراف کربن یکوانتوم
 کوانتزومی  نقزاط  کوچک اریبس اندازه از تیحکا یشپرا قله بزرگ
 توجزه  با ،d ،یبلور صفحات فاصله اندازه است. شده سنتز یکربن
  ،براگ رابطه از θ پراش زاویه به

(۱)                                                   λ=nθ 2dsin 

 پهن قله نیا شد. محاسبه آنگستروم 28/۳  برابر و شد نییتع
 یها کارت در شدت نیشتریب با (002) یبلور صفحه به مربوط
 آنگستروم ۳7۵۶۳/۳ مقدار از هانداز نیا و است شده گزارش مرجع

  نشان جهینت نیا است. کوچکتر مرجع کارت در شده گزارش

  
 تروژنین با دهییآلا کربن یکوانتوم نقاط کسیا پرتو پراش یوگال : ۱شکل

 منقزب   روش نیز ا با شده ساخته هنمون طیبس اختهی که دهد یم
 در موجود تروژنین های اتم تواند یم موضوع نیا لیدل است. شده
 توانزد  یم نیهمچن باشد. شده سنتز کربنی یکوانتوم نقاط ساختار
 انزدازه  از بزرگتزر  هزای  شعاع یبرا کربن های اتم فقدان لیدل به
 اطنق در حجم به سطح نسبت شیافزا با که یکوانتوم نقطه شعاع
 در یونزد یپ جاذبه شیافزا سبب است، شده دیتول کربنی یکوانتوم
  شود. آن انقباض و نانوذره درون

  یمرئ -فرابنفش جذب فیط یها یژگیو یبررس -۳-2

 هیدر ناح یجذب نور یمعمولاً دارا یکربن ینقاط کوانتوم
 ابد،ی یگسترش م یمرئ هیدنباله )دم( که به ناح کیفرابنفش با 
دو باند  یدارا یکربنکوانتومی نقاط  یجذب نور فیهستند. ط
 ۳۵0و  2۵0حدود  یها آنها در طول موج یاست که قله ها یاصل

 2۵0 ود[. قله موجود در طول موج حد۱۵نانومتر قرار دارند ]
 کیآرومات C=C یوندهایپ π–π* ینانومتر مربوط به گذارها
 ۳۵0قله موجود در طول موج حدود  کهیشبکه کربن است در حال
و  ژنیاکس یدارا یساختارها n–π* ینانومتر مربوط به گذارها

 یالعاده رنگ فوق باتی[. ترک۱۶در لبه ساختار کربن است ] تروژنین
 long-chain) لیطو دوجمز رهیزنج ستمیس کی یکه دارا

conjugated system) یا چند حلقه کیرنگ ساز آرومات کی ای 
جذب  طیف 2. شکل [۱۶جذب دارند ] یمرئ هیهستند در ناح
ساخته  یکربنکوانتومی نقاط  های نمونه یبرا یمرئ -فرابنفش

نقاط  یبرا شود، یم دهی. همانگونه که ددهد یشده را نشان م
جذب در طول  های ( قلهAبا ذرات درشت )نمونه  یکربن یکوانتوم
 یها جذب در طول موج های نانومتر و شانه 2۵۶و  4۱8 یها موج 

با کربنی  ینقاط کوانتوم ی. براشود یم دهیر دنانومت 280و  ۳۱4
و  ۳40، 408 های جذب در طول موج های ( قلهB)نمونه  زیذرات ر
 دهینانومتر د 27۶جذب در طول موج  ی نانومتر و شانه 240

کوانتومی گرفت که با کاهش اندازه نقاط  جهینت توانیم .شود یم
 رخ داده است. یآب ناحیه سمت به ییجابجا یکربن
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 نیتروژن با آلاییده یکربن کوانتومی نقاط مرئی -فرابنفش جذب طیف : 2شکل

  تر اندازه گسترده عیتوز لیذرات درشت به دل یبرا ،نیهمچن
 . به نظر شوندیم دهدی شانه صورت به کمتر ارتفاع با ها قله
 یها ویژگی رییموجب تغ دتوان میاندازه ذرات  رییکه تغ رسدیم
 ی. قله مربوط به گذارهاشود یکربنتومی کوان نقاط یاصل ینور
*

π–π یوندهایپ C=C شبکه کربن در طول موج حدود  کیآرومات
 یم دهید زینانومتر در هر دو نمونه با اندازه ذرات درشت و ر 2۵0

شود. اما با کوچک شدن اندازه ذرات قله موجود در طول موج 
با  هنتنها در نمو n–π* ینانومتر مربوط به گذارها ۳۵0حدود 

غالب  لید به دلتوان میموضوع  نیشود. ا یم دهید زیاندازه ذرات ر
باشد که نسبت  زیدر نمونه با اندازه ذرات ر یشدن آثار سطح

در  تروژنین یوندهایاست و پ افتهی شیسطح به حجم آنها افزا
 طول موج است.  نیسطح منشاء غالب جذب در ا

که با  زیدرشت و ر یکربنکوانتومی نمودار تاوک نقاط  ،۳  شکل
رسم شده است را نشان  یمرئ -جذب فرابنفش فیاستفاده از ط

نقاط  یبرا میمستق نورینمودار گاف  نی. با توجه به ادهد یم
الکترون ولت  ۶2/2و  ۳۹/2 بیبترت زیدرشت و ر یکربنکوانتومی 

 ذراتاست که با کاهش اندازه  نیبه دست آمد که نشان دهنده ا
گاف  نیاست. ا افتهی شیافزا یکربنکوانتومی  نقاط یکیگاف اپت
با  تروژنیبا ن دهیینقاط کربن آلا نسانسیفوتولوم فیبا ط یکیاپت

دارد. محمود ثابت و  یو درشت مطابقت خوب زیاندازه ر
 دروترمالیرا از چمن به روش ه یکربن ینقاط کوانتوم ،همکارانش

 ید و گاف انرژنانومتر سنتز نمودن ۵اندازه ذرات حدود  نیانگیبا م
با  سهی[. در مقا۱7د ]کردن یریگ الکترون ولت اندازه ۵/2 راآن 

با  یذرات یدارا Aگرفت که نمونه  جهینت توان می شانیا پژوهش

کوچکتر از  یاندازه ذرات یدارا Bنانومتر و نمونه  ۵ از اندازه بزرگتر
  نانومتر است. ۵

 
 زیر و درشت ذرات اندازه با یکربن یکوانتوم نقاط نوری گاف :۳  شکل

 نسانسیفوتولوم فیط یها یژگیو یبررس -۳-۳

 دگاهیهم از د یکربنکوانتومی نقاط  یها ویژگی نتریاز جالب یکی
 نسانسیفوتولوم یژگیخاص، و یکاربردها یو هم برا نیادیبن
 یکربنکوانتومی نقاط  نسانسینشر فوتولوم فطی. است ها آن

طول موج  شیبا افزا کهی. بطوراست کیوابسته به طول موج تحر
ابد. ی یم شیابتدا افزا زین نسانسیفوتولومطول موج نشر  ک،یتحر

در  ،. سپسشود یقرمز مشاهده م ییجا جابه کی ،گریبه عبارت د
 اتفاق  نسانسینشر فوتولوم نیشتریب ینیمع کیطول موج تحر

 نسانسینشر فوتولوم کیطول موج تحر شتریب شیافتد و با افزایم
 . ابدییم کاهش

 
  (A) تروژنین با دهییآلا کربن یکوانتوم نقاط نسانسیفوتولوم فیط :4 شکل

 

ذرات با اندازه درشت نقاط  نسانسیدر نمودار فوتولوم یژگیو نیا
نمودار  نی( و همچن4)شکل  Aنمونه  تروژنین با دهییکربن آلا
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 نتروژیبا ن دهیینقاط کربن آلا زیذرات با اندازه ر نسانسیفوتولوم
که توسط  شود، یمشاهده م ی( به خوب۵)شکل  Bنمونه 

  [.۱4 و ۳گزارش شده است ] زین گریپژوهشگران د

در طول  Aنمونه  نسانس،یفوتولوم فیبا توجه به نمودار ط
 یزیناچ نسانسیفوتولوم ۳80و  ۳۶0،  ۳40 کیتحر یها موج

که در طول  مرئی –جذب فرابنفش  فیبا ط جهینت نیدارد. ا
دارد.  یخوب یداد همخوان یرا نشان نم یانومتر قله جذبن ۳۵0موج
 470و  4۶0، 440، 4۱0، 400 کیتحر یها در طول موجاما 

 ۵۱8، ۵۱۵، ۵07، ۵0۵ یلیگس های طول موج بینانومتر بترت
 فیسبز ط هیدر ناح یکه همگ شود ینانومتر مشاهده م ۵۳۶و
ابتدا شدت طول  ک،یطول موج تحر شیقرار دارند. با افزا یمرئ

 لیشدت گس نهیشیب کهیبطور ابد،ییم شیافزا یلیموج گس
و پس از آن شدت  ستنانومتر ا 4۶0 کیمربوط به طول موج تحر

 Aنمونه  کیطول موج تحر نی. پس بهترابدی یکاهش م لیگس
نور سبز در طول موج  لینانومتر با گس 4۶0مربوط به طول موج 

طول  ک،یطول موج تحر شیابا افز ،نینانومتر است. همچن ۵۱8
 . دهد یبه سمت قرمز را نشان م ییجابجا یکم لیموج گس

طول موج  یباشد که وابستگ لیدل نید به اتوان میموضوع  نیا
 یدر نمونه ما وابسته به حالت ها کینشر به طول موج تحر

متفاوت است که با  یسطح یها از تله یناش متفاوت یسطح
 یها موضوع در پژوهش نیاست. ا همراه زین یتابشریغ یرهایمس
 [.            8گزارش شده است ] زین گرید

 
 (B)تروژنین با دهییآلا کربن یکوانتوم نقاط نسانسیفوتولوم فیط :۵ شکل

 ، در طول Bنمونه  نسانسیفوتولوم فیبا توجه به نمودار ط
 یلیطول موج گس کینانومتر تنها  ۳۶0و  ۳40 کیتحر یها موج

 کیکه در تحر شودینانومتر مشاهده م 4۵۵ود طول موج حد در
. دهد یم جهیرا نت یبهتر لینانومتر شدت گس ۳۶0با طول موج 
طول  نیدر ا یلینانومتر شدت گس ۳80طول موج به  شیاما با افزا

در طول موج  یگرید یلیو طول موج گس ابدی یموج کاهش م
  .شودینانومتر ظاهر م ۵۱2حدود 

نانومتر  4۱0و 400 های به طول موج کیطول موج تحر رییبا تغ
 ۵۱2 یلینانومتر حذف و طول موج گس 4۵۵ یلیطول موج گس
 نیشدت مربوط به ا نیشترینانومتر جابجا شده و ب ۵۳0نانومتر به 
شدت  ک،یطول موج تحر شتریب شی. با افزاباشد یها م طول موج
 طول موج نیبهتر س. پابدی یکاهش م زیطول موج ن نیا لیگس
نانومتر  4۵۵در طول موج  لیگس یبرا Bنمونه  کیتحر های
فرابنفش  کینانومتر است که نور تحر ۳۶0با طول موج  کیتحر

نور سبز با  لیگس یبرا ،نی. همچنکند یتابش م یرا به رنگ آب
 کیطول موج تحر نیبهتر Bنانومتر، در نمونه  ۵۳0طول موج 
اندازه  عیتوز دنتوا میرفتار  نیا لیاز دلا یکینانومتر است.  400
کوانتومی باشد. در نقاط  Bدر نمونه  زیو اندازه ذرات ر کیبار
مشاهده  کینشر وابسته به اندازه ذرات و طول موج تحر یکربن
و اثر  یتیاز اندازه هسته گراف یشود. نشر وابسته به اندازه، ناش یم

 کیاست. نشر وابسته به طول موج تحر یکوانتوم تیمحدود
موجود  یعامل یها نقص سطح بواسطه گروه یها از حالت یناش

( است. مسئول یکربنکوانتومی )نقاط  یتیدر سطح هسته گراف
 یمولکول ینشر، فلوئورفورها یها موج از طول یبرخ

و  نییپا یواسط( سنتز شده در دماها نسانسیلوم یها )مولکول
 مانندهترواتم  یبا اتم هاکربن کوانتومی نقاط  شیآلا ،نیهمچن

(N, S, Br ,… )ی[، نقاط کوانتوم۱۱] انگی گزارش در. است 
 400 کیدر طول موج تحر آب گرماییسنتز شده به روش  یکربن

 40نانومتر بودند که  4۵۵در طول موج  نهیتابش به ینانومتر، دارا
در  نیاست. همچن شتریمقاله ب نیا کینانومتر از طول موج تحر

 کیر طول موج تحرکربن د ی[، نقاط کوانتوم۱۳] ترایگزارش م
 نانومتر  44۵در طول موج  نهیتابش به ینانومتر، دارا ۳۵0
 هایاز اندازه ذرات و حالت یناش دتوان می جنتای تفاوت. اندبوده
 موجود در سطح نانوذرات باشد یعامل هایگروه یسطح
 [. ۱۱و  4] 

 وی[، ل۱۵ و ۱4، 2و گزارشات مشابه ] پژوهش نیا جیبرخلاف نتا 
 دیاس کیفول ماده شیرا از پ یکربنکوانتومی ش نقاط و همکاران
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 کنند یم انیبا بازده بالا سنتز کردند. آنها ب آب گرماییبه روش 
 یبازده کوانتوم یسنتز شده دارا یکربنکوانتومی که نقاط 
موج  طولمستقل از  نسانسیبالا و نشر فوتولوم نسانسیفوتولوم
سطح که  یفعال ساز ریموضوع را مرتبط با غ نیاست و ا کیتحر
 نیرا در ا یسطح یاند، دانسته و حالت ها نمونه خود انجام دادهبر 

 یو معتقدند که همه الکترون ها دانند یم ینمونه تک انرژ
  [.۱7و  ۱2] کنند یگذار م هیشده با تابش به حالت پا کیتحر

  گیری نتیجه -4

با روش  ژنترویبا ن دهییکربن آلا ینقاط کوانتوم ،پژوهش نیدر ا
به  یآب طیدر محوات  800 ویکروویتحت تابش م ویکروویم

از دستگاه  با استفاده ،و سپس شدندصورت تک مرحله سنتز 
توزیع متفاوت از اندازه  فاوتمتاز مرکز  زیگر یرویبا ن گریزانه

کننده  دیینمونه تأ کسیپراش پرتو ا یالگو. نانوذرات بدست آمد
 یبود و پهنا تروژنیبا ن دهییکربن آلا یمفاز نقاط کوانتو لیتشک

کوچک بودن اندازه ذرات  اریاز بس تیحکا یبزرگ قله پراش
نسبت به نمونه روش  نینمونه ساخته شده با ا طیبس اختهیداشت. 
 جایی جابه ها نمونه یمرئ -فرابنفش فیط .داشت ضانقبمرجع ا
اندازه  رییتغنشان می دهد که  داشتبا کاهش اندازه ذرات را  یآب

نقاط  یاصل ینور یها ویژگی ریید موجب تغتوان میذرات 
که با  ادنشان د نسانسیفوتولوم فیط .شود یکربنکوانتومی 

 سبز با طول موج هیدر ناح لیبر گس افزونکاهش اندازه ذرات 
nm ۵۳0با طول موج  یمرئ فیط یآب هی، در ناحnm 4۵۵ زین 
را  تروژنیبا ن دهییآلا کربن یخواهد داشت که نقاط کوانتوم لیگس
و  یپزشک ستیز لیاز قب ییکاربردها یمناسب برا یدایکاند
طول موج  نیبهتر .سازد یم ،اثر انگشت پنهان یساز انینما
 4۶0مربوط به طول موج  درشتبا اندازه ذرات نمونه  کیتحر

 نیبهتر و نانومتر است ۵۱8نور سبز در طول موج  لینانومتر با گس
در  لیگس یبرابا اندازه ذرات ریز  نمونه کیتحر یطول موج ها
نانومتر است که  ۳۶0با طول موج  کینانومتر تحر 4۵۵طول موج 
 ،نیکند. همچن یتابش م یفرابنفش را به رنگ آب کینور تحر
با نمونه  براینانومتر،  ۵۳0نور سبز با طول موج  لیگس یبرا

 ت.نانومتر اس 400 کیطول موج تحر نیبهتراندازه ذرات ریز 
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Abstract: In this study, the nitrogen-doped carbon quantum dots were synthesized via microwave method using 

citric acid and urea precursors in a homogeneous aqueous solution. A centrifuge machine was used to eliminate 

large particles from the samples and to sort nanosized particles with variable centrifugal forces. X-ray diffraction 

pattern was obtained in order to study the formation of crystalline structure type of the sample and the size of 

crystallite. The broadening of peak indicated the nanosized formation of synthesized particles. Optical properties 

of the samples were examined by ultraviolet-visible and photoluminescence spectrometers. The absorption peaks 

wavelengths depended on particle sizes and had blue shift by decreasing of particle sizes. The Tauc plot 

indicated that energy gap increased from 2.39 eV to 2.62 eV with decreasing particle size.  Emission peaks of 

nitrogen-doped carbon quantum dots, under the excitation of ultraviolet light, had fluorescence radiations in the 

visible spectral region of the green-blue. 
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