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  مقدمه -1
 بهه ننهر،یم مطهیی تیوهت م سه مت      مربوطهای جهانی   شچال

حفه    های جدیدرمشم پیشرفته  موند گوترش ها منجر به ننوان
رفاه سطح نرتقای  در نهایت پایدنر مهای  ننر،یم تقویت نکوسیوتم

-م رمش متفهام  ظهور م گوترش نانوموند . [1] نستشده ننوان 

های سنتز گوناگونی که برنی آنهها مررفهی شهده نسهتم یزهی نت      
سهنتز  ههای ننهر،ی نسهت. نمها     رفع چهالش برنی مویرهای نوین 

 ههای   مرهرف  نسهتفاده نت موند نغلب نیات به مصرف ننر،ی بالام   نانو
فوهیلی دنرد کهه بها    ههای  سمی شیمیایی م موند مبتنی بر سوخت

توجهه م توسهره    په  . [5-2] سهاتگار نیوهت  ول شیمی سهبز  نص

 نستفاده نتپذیر برنی  های سنتز سبز م نستفاده نت منابع تجدیدفرنیند
 .بویار ضرمری نستپتانویل کامل نین موند 

های کربنم فلهورینم گهرنفنم نقهاط    نانوموند کربنیم شامل نانولوله
نی م ...م به دلیل خونص بویار میژه م همچنین فرنمننی منهابع  کرب

های نخیر به شد  مورد توجه مطققین قهرنر گرفتهه    آنهام در سال
(CQDs) کربنیکوننتومی نقاط نند. در بین نانوموند کربنیم 

1
که   
 nm 10 نت کمتهر مرمولاً نانوذرن  شبه کرمی بها ننهدنته متوسهی    

. نیهن مهوند بهه    ننهد  توجه تیادی رن به خود جلب کرده م[6] هوتند
جدنسهههاتی م  هنگهها  در م  2004در سههال   صههور  تصههادفی  

با  .[7] شناسایی شدندهای کربنی تک جدنره  ساتی نانولوله خالص

                                                 
1
Carbon quantum dots 

نت   (CQDs)ی نقاط کوننتومی کربنسنتز  م سریع برنی مقرمن به صرفهم آسانم غیر سمی مسبز رمشدر نین مطالرهم یک : چزیده
نثهر   .شده نستگزنرش  منبع کربنبه عنونن   Ferula assa-foetidaگیاه کُمای با نا  علمی با نستفاده نت  تابش نمونج مایزرممیوطریق 

د. نقاط کوننتومی کربنی که تطت تمان م شبررسی  CQDsی م خاصیت نورتابی نورتمان م تونن تابشی نمونج مایزرممیو بر میزنن جذب 
ی بالایی  م که باتدههوتند% 33کوننتومی  ی تدهبا من ( تهیه شدندم دنرنی فلورسان  آبی درخشان با 100دقیقهم  10تونن تابشی بهینه )

های نیترم،ن م گوگرد در ساختار م مجود نتمSEM-Mappingم  FTIR. نتایج نستها  سنتز شده به کمک تیوت توده CQDsدر میان 
به پتانوهیل بهالای نقهاط    نست. با توجه  nm 6ی متوسی  با نندنته CQDsنشان دهنده ذرن  شبه کرمی  TEM. تصامیر ندرن تایید کرد

فلورسهان  آبهی قهوی همهرنه بها       تهیه شده PVA-CQDs. دشتهیه  PVA-CQDsها فیلم آن به کمککوننتومی کربنی سنتز شدهم 
 .دهندرن نشان می CIE( 158/0م 121/0  )مختصا ی هشاخص
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 π ههای  م م دنمنهه یسهطط  نقهایص توجه به نثر نندنته کوننتهومیم  

همهرنه   اصیت فلورسان  قوی م قابل تنظیمخ تونن بهمی مزدمج
مناسهب در  عالی م عملزرد ننتقال بار نلزتریزهی   یپایدنری نور با

نقاط کوننتومی . در نتیجه نت [8] نقاط کوننتومی کربنی دست یافت
م ذخیهره  یرمنیزونلزتنپتقطرا  در تمینه حوگرهام تونن می کربنی

 به دلیل مهمچنین. دکرنستفاده  کاربردهای فوتوکاتالیوتیننر،ی م 
م مناسهب م تیوت سهاتگاری  مطلوب (فلورسان ) خاصیت نورتابی
بردههای تیوهت   کار نین مهوند در  یمآبدمست خاصیتسمیت کم م 
تصهویربردنری   م[9] مطیطهی  تیوهت های حوهگر پزشزی ماننهد  

م ...  [12]تطویل دنرم  م[11] گذنری تیوتیع مت  م[10]تیوتی 
  بویار مورد توجه قرنر گرفته نند.

ی برنی سنتز نقاط کوننتومی کربنی گزنرش شده فامتمت یها رمش
 م فرسهایش [13] نلزتریزهی  قهو   هیه تخل هایی مثهل   رمشنست. 

کوچک سهاتی بهه    م[15]  ییایمینلزترمش بردنریلایهم [14] یزریل
تند که با هایی هوم ... نت جمله رمش  [16] کمک نمونج فرنصو 

  نقهاط کوننتهومی کربنهی   رمیزرد بالا بهه پهایین منجهر بهه تهیهه      
م په  نت   قیمت بودهگرنن به نوبت  هاشوند. عمده نین رمشمی

م کهه کهاربرد   دنرند یتر دهیچیپ های خالص ساتیفرنیندتولید نیز 
بهه   نییپها  رمیزردههای  در مقابلم .کند یگوترده آنها رن مطدمد م

بهالا   زهرد یتر هوتند م نوبت به رم ن به صرفهمقرم م تر ساده مبالا
ماننهد   یههای رمشدنرنهد.   ییبر مط یکمترمخرب  ریتأث نییبه پا
 /گرمهایی آبسهنتز  م [17] ونیزنسه یکربن /ی حرنرتی تجزیه فرنیند

 پ سهما  م نلقهای  [19] ویزرممیمها  تابش نمونجم [18] سولومترمال
های رمیزرد پایین به بهالا بهرنی تهیهه نقهاط     نت جمله مثال [20]

 .کوننتومی کربنی هوتند
 هایم رمشنقاط کوننتومی کربنی سنتز تفام های م رمش در میان

بهوده م خطهرن  تیوهت     بنهد یسبز پا یمیکه به نصول ش یدنریپا
. نی برخهوردنر هوهتند  مطیطی کمی دنشته باشندم نت نهمیت میهژه 

نت منابع که ند نهتوسره دند های جدیدی رنرمشنخیرن پژمهشگرنن 
 که مشودپیش ماده نستفاده میعنونن   به رتیموجود در طب یکربن
 ههای رمش یمهورد نسهتفاده بهرن    یساتها شیپ ریبا سا وهیدر مقا

رمم  نیههنت ن .[21] مقبولیههت بیشههتری دنرنههد ییایمیم شهه یزههیزیف
سهبز   سهات  شیبها نسهتفاده نت مهوند په    نقاط کربنی سنتز  یها رمش

 به شد  مورد توجه قرنر گرفتهه نسهت  ( وتیت یی)دمستانه با مط
[22 ,23] . 

م کربنیزنسههیون موههتقیمم  حهه ل گرمههایی/گرمههاییآبدم رمش 
کربنی با نسهتفاده  کوننتومی ها برنی سنتز نقاط مرسو  ترین رمش

 های کربنی موجود در طبیرت )رمیزرد سهبز( هوهتند   نت پیش ماده
ها تمان بر بوده م عموما با مصهرف  . هر دمی نین رمش[24-26]

ننر،ی تیادی همرنه نست. باتطرنحی نتوک مهای مورد نستفاده در 
بگونه نی که نمونج مایزرممیو بتونند نت بدنه آنها  گرماییآبرمش 

عبور کرده م به مطتویا  دنخل آن بتابدم رنه رن بهرنی نسهتفاده نت   
 نگهر در رمش   آمرد.نین نمهونج برنهونن چشهمه گرمها فهرنهم مهی      

تهابش نمهونج   بها  حرنر  دهی م کربنیزنسهیون   فرنیندم گرماییآب
 سهنتز بهه شهد  کهاهش      فرنینهد مایزرممیو صور  گیردم تمهان  

یابد. پژمهشگرنن با نین رمیزرد توننوهته ننهد در مهد  تمهان     می
 دقیقهم نقهاط کوننتهومی کربنهی نورتهاب تهیهه کننهد       10کمتر نت 

 [27-29] . 
نگر بتونن با نین رمیزرد سهنتز سهریعم بها نسهتفاده نت پهیش مهاده       
کربنی موجود در طبیرت )پیش ماده سبز( نقاط کوننتومی کربنی با 
باتدهی نورتابی بالا سنتز نمودم دسهتامرد بزرگهی در حهوته مهوند     

 نورتاب تیوت ساتگار حاصل خونهد شد.

بها   نقاط کوننتومی کربنیکلیدی در ساخت یزی نت عونمل مهم م 
ی نملیه به عنونن منبع کربن  ی نورتابی مناسبم ننتخاب ماده باتده

نست. یک منبع کربن کامل )برنی سنتز سبز( باید نلزنما  خاصی 
ماننههد دسترسههی آسههان م فرنمننههی در طبیرههتم عههد  سههمیت م  

تهر مقهرمن بهه صهرفه م      مخاطرن  تیوت مطیطی م نت همه مهم
. در نین تطقیقم برنی نملین بهار  [31, 30]نرتنن بودن رن دنرن باشد 

بهه عنهونن     Ferula assa-foetidaبا نها  علمهی    کُماینت گیاه 
تطهت   آب گرمهایی منبع کربن نستفاده شده م با بزارگیری رمش 

در مهد  تمهان    نقهاط کوننتهومی کربنهی   تابش نمونج مایزرممیوم 
کوتاهی سنتز شدند. به دلیل عناصر شهیمیایی خهاص موجهود در    

ههای نیترم،نهی م   م نقاط کربنی سنتز شده دنرنی عاملکُمایگیاه 
گوگردی بودندم که تاثیر مهمی در باتدهی کوننتومی نورتابی آنهها  
دنشت. بصور  مدمن تاثیر تمان م تونن تابش نمونج مایزرممیو بر 

نقاط کوننتومی کربنی مهورد برسهی قهرنر گرفهت.      خونص نورتابی 
دقیقههم نقهاط    10من ( م در مهد    100تطت تونن تابشی بهینه )

  یکوننتومی کربنی گوگرد دنر م نیتهرم،ن دنر بها بهاتدهی کوننتهوم    
 .% سنتز شدند33
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باتدهی کوننتومی نقاط کربنی بدست آمده در نین کهار بها دیگهر     
مقایوه شده نست. همان گونه که مشهاهده   1جدمل گزنرشا  در 

 دنرنی  می شودم نقاط کوننتومی کربنی بدسهت آمهده در نیهن کهار    
سهنتز   نقاط کربنهی در مقایوه با دیگر  کوننتومی بیشتریباتدهی 

  .نستنی  شده با موند تیوت توده
 

کربنی بدست آمده نت پیش  کوننتومی نقاط نورتابی باتده کوننتومی: مقایوه 1جدمل  
 متفام های تیوت توده نی ماده

 رجعم

باتده 
کوننتومی 
 )درصد(

 رمش م مد  تمان تهیه
پیش ماده مورد 

 نستفاده

[29] 3/23 
 5 -مایزرمیو آب گرمایی

 دقیقه
 (lysine)لیزین 

[28] 14 
 6 -مایزرمیو آب گرمایی

 دقیقه
Tween-20 

 موی سر ساعت 24-آب گرمایی 75/10 [32]

[25] 7/18 
 -نحترنق م عصاره گیری

 چندین رمت
 نیشزرتفاله 

 ساعت 12-آب گرمایی 14 [24]
ضایرا  پوست 

 لیمو

[33] 31 
 8-مایزرمیو آب گرمایی

 دقیقه
 عصاره آلوئه مرن

[34] 37/12 
چند  -کربنیزنسیون

 ساعت
 برگ حنا

 33 نین کار
 -مایزرمیو آب گرمایی

 دقیقه 10
 مایگیاه کُ

 
PVAنقاط کوننتومی سنتز شده در بوهتر   مهمچنین

تبهدیل بهه     2
شدند. نین فیلم تطت تابش نهور فهرنبنفشم    PVA-CQDsیلم ف

نت    CIE (158/0م 121/0)رنگ آبی درخشان با مشخصا  رنگی 
نقهاط   م سهریعم نرتنن قیمهت  موهیر سهنتز سهبز   خود ساطع کرد.  
م  کُمهای ی بهالا بها نسهتفاده نت گیهاه      بها بهاتده   کوننتومی کربنهی 

گا  مهمهی در  م ی نورتاببوپارهای بزارگیری آن در ساخت فیلم
جهت نستفاده نت نقاط کوننتومی کربنی برنی کاربردهای گونهاگون  

 شود.مطووب می
 
 
 

                                                 
2
Poly vinyl alcohol   

 تجربی بخش -2
 نستفاده مورد مسایل م موند -1-2

نت عطههاری  Ferula assa-foetidaگیهاه کُمهای بهها نها  علمههی    
)شهرستان سبزمنر( خریدنری م به تایید گیاه شهنا  رسهید م بهه    

% 99نتهانول  همچنهین نت  . شدی کام  پودر ی آسیاب خانگمسیله
قابهل   با تونن )خریدنری شده نت مرک(م دستگاه مایزرممیو خانگی

م µm 0.22م  میزرم فیلتهر سرسهرنگی   W 900 تنظیم حدنکثر تا
م rpm 10000دستگاه سهانتریفیو، مهدل یونیورسهال بها سهرعت      

 ی تفلونی در سهاخت نیهن نهانوذرن    با مطفظه mL 100نتوک م 
 نستفاده شد. 

نت  نقهاط کوننتهومی کربنهی   برنی بررسی ریزساختار م مورفولهو،ی  
 FEI Tecnai G2مدل  (TEM)میزرمسزوپ نلزترمنی عبوری 

F20 SuperTwin TEM  پیونههدهای شههیمایی شههدنسههتفاده .
م FTIRها به کمک آنالیز تبدیل فوریه مادمن قرمز )سططی نمونه

ها ی نمونهنور. میز نن جذب شدساخت شرکت مبنا طیف( بررسی 
 Spekol 2000فهرنبنفش مهدل   -به کمک فوتونسپزترممتر مرئی
. خهونص نورتهابی م فتولومینوها     شدساخت آلمان نندنته گیری 

سهاخت شهرکت بلورآتمها     PLنقاط کربنی با نسهتفاده نت دسهتگاه   
 .شدبررسی 

 
 سنتز نقاط کوننتومی کربنی -2-2

ی دستگاه کردن موند نملیهم گیاه کُمای به مسیله به منظور همگن
نت پودر بدست آمده  gr  3/0آسیابم کام  خرد م پودر شد. مقدنر  

متانول بهه    ml 30منتقل م مقدنر  ml 50به دنخل بشر به حجم 
که کهام  همهزده شهد بهه دنخهل       min 1آن نضافه شد م برد نت 

دن درب مطفظهه  ی تفلونی ریخته شد.  برهد نت بوهته شه    مطفظه
تفلونیم دقیقا در مرکز دستگاه مایزرممیو قهرنر دنده شهد م تطهت    

قهرنر گرفهت. برهد نت نتمها       متفهام  ههای  تابش در تونن م تمان
دهی م سرد شدن مطفظه م مطلهول حاصهله بها نسهتفاده نت      تابش

 rpmکاغذ صافی فیلتر شهد م مطلهول بدسهت آمهده بها سهرعت       
ههای بدسهت   و، شد. مطلهول سانتریفی min 10به مد    10000

های بردی به کمک میزرم فیلترههای سهرنگی   آمده برنی نستفاده
 خالص ساتی شدند. 
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 :پایدنری نقاط کوننتومی کربنی -3-2
ز شدهم تبه منظور بررسی پایدنری عملزرد نورتابی نقاط کربنی سن

طیهف   فهرنبنفش م -ی در مطهدمده مرئهی  نهور نبتدن  طیف جهذب  
های تاته سنتز شده تطت تابش نهور   نمونه (PL)فوتولومینوان  

بودم ضبی  cm 20ی آن نت نمونه  (م که فاصلهnm 365فرنبنفش )
 دمبهاره  هها فیه ط  متفهام  ههای  نت گذشت تمان پ  م. سپ شد

 ند.شدم مقایوه  گرفته
 
 :PVA-CQDsساخت فیلم  -4-2

 آب mL 20م به یهک بشهر بها     شدهمتن  PVAنت  g 2/1مقدنر 
-تطهت ههم   C 90˚بوتر دنغ در دمای  . سپ  بر رمیشد نفزمده

قرنر گرفت. برهد نت نینزهه مطلهول     min. 90تدن شدید به مد  
به آرنمهی   نقاط کوننتومی کربنینت  mL 2کام  شفاف شدم مقدنر 
 لم مطلهو min 90نت  په  .شهد نفهزمده  م قطره قطره به مطلهول  

بصهور    یهک ظهرف  کف نی مانندی که تشزیل شده بودم در  ،له
تها   شد در دمای مطیی قرنر دنده h 24م به مد  لایه ناتک پهن 
نقهاط  طهر  منره نی نت مرنحهل سهنتز     1شهزل  خشک شهود. در  
 ی آن نشان دنده شده نست.بوپارم فیلم  کوننتومی کربنی

 

 
نت گیاه  همنره نی نت مرنحل ساخت نقاط کوننتومی کربنی با نستفاد: طر  1شزل 

 .PVA- CQDsکُمای به کمک رمش مایزرممیوم جهت نستفاده در ساخت فیلم 
 

 :(QYی )رمش نندنته گیری باتده کوننتوم -5-2
 3م نوبت شد  فلورسان  بهه شهد  جهذب   QYی برنی مطاسبه

ی نسهتاندنرد   مهاده  بدست آمده برنی نقاط کوننتومی سنتز شده بها 
ی نسهتاندنرد کهوئینین سهولفا  م     بررسی شد. بدین منظور نت ماده

نسههتفاده شههده نسههت. بههرنی  nm 365طههول مههوج برننگیختگههی 

                                                 
3
 (PL/absorption ratio) 

جلوگیری نت نثرن  غیر خطی م دقت بیشتر در نندنته گیری بهاتدهم  
تا مقدنر جذب موند  شدرقیق  نقاط کوننتومی کربنیمطلول حامی 

cmتیر 
-1

 قرنر گیرد.  1/0  
 شود: نستفاده می 1ی نت مرادلهQY ی  برنی مطاسبه

   

 

(1                      )  

موهاحت تیهر سهطح     Iی کوننتهومیم   بهاتده  Qکه در نین رنبطههم  
طهول   ضهریب شزوهت در   nشد  جذب مهاده م   Aم PLنمودنر 
 Stشزوت مطلول نست. نندی   ضریب nsنست.  nm 365  موج

  نقاط کوننتهومی کربنهی  مربوط به  xی نستاندنرد م  مربوط به ماده
 .نستسنتز شده 

 
 نتایج م بطث -3

-هها م تمهان  ی نقاط کربنی سنتز شده تطت تونننورطیف جذب 

نشان دنده شهده نسهت.    2شزل تابش مایزرممیو در  متفام های 
نتومی کربنی سنتز شده نیز نقاط کونمطلول حامی شزل ظاهری 

اف بهودن  نشان دنده شده نستم که  شهف   مپ– 2شزل در دنخل 
 منضح نست. آنها در شرنیی نتاق کامل

هها یهک قلهه    همان گونه که نشان دنده شده نستم در تما  نمونه
ی  تا مطدمدهنی که ی فرنبنفش با دنبالهجذب نوری قوی در ناحیه

یابدم قابل مشاهده نست. به طور کلی در طیهف  مرئی گوترش می
 324م 216های ناحیه جذبی در طول موج 3هام ی نمونهنورجذب 
 nm 216شود. ناحیه جذبی منقهع در    نانومتر مشاهده می 377م 

*ناشی نت ننتقالا  
π-π

SP ی در هم آمیخته هایگرمه  
کربنهی  2

C=C نهانومتر بهه    377م  324ههای جهذبی منقهع در    ه. ناحینست
n-πترتیب مربوط بهه ننتقهالا    

مربهوط بهه گرمههای پیونهدی        *
C=O های عاملی موجود در ساختار م گرمهCQDs  .شهزل  نست

ههدم کهه بها نفهزنیش تمهان تهابش نمهونج         همچنین نشان مهی  2
کنهد.   کاهش پیدن می nm 377ر ناحیه  مایزرممیوم شد  جذب د

دهد عونمل سططی موجود در نقاط کوننتومیم با نین نمر نشان می
 یابد. نفزنیش تمان سنتز کاهش می

هها م  های فتولومینوان  نقاط کربنی سنتز شده تطت تهونن طیف
نشهان دنده   3شهزل  تابش نمونج مایزرممیو در  متفام های تمان

های تابشی با طول مهوج برننگیختگهی   شده نست. تما  نین طیف
nm 365 پ م نورتهابی ظهاهری نقهاط    -3شهزل  نند. بدست آمده
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دههد. در نیهن شهزل      نشهان مهی   UVکربنی رن تطت تابش نهور  
ی سنتز شدهم بهه  فلورسان  آبی درخشان ساطع شده نت نقاط کربن

 رنحتی با چشم قابل مشاهده نست.
 

 
-ی نقاط کوننتومی کربنی سنتز شده در تونن م تماننورهای جذب : طیف2شزل 

 )پ(. W 500)ب( و  W 300)الف(،  W 100 های مخلف )بر حوب دقیقه(م

 

ود نت خ nm 472ها یک قله تابشی قوی در  هبه مضو م تما  نمون
تمهان تهابش   مهد   ) تمان سهنتز مد  دهند. با نفزنیش نشان می

هها کهاهش پیهدن    نمونج مایزرممیو(م شد  نین قله تابشی در نمونه
نانومتر ساتگار نست.  377ها در کند که با کاهش قله جذب آنمی

هایی نست که میزنن مربوط به نمونه PLبیشترین شد  در طیف 
ر بیشتر نست. م نین قله جهذب بها   نانومت 377جذب آنها در ناحیه 

 PLنفزنیش تمان سنتز کاهش یافته م در نتیجه شهد  در طیهف   
نیز کاهش یافته نست. بنابرنین کاهش شد  نورتابی ممزن نست 
بخاطر کاهش عونمل سططی در نقهاط کوننتهومی کربنهی نتفهاق     

-نقاط کوننتومی کربنی مربوط به نمونه PLبیافتد. بیشترین شد  

بوده نست )هنگها    min  10تمان سنتز آنها مد  که هایی نست 
در  PLههای  پهنای کامل قلهه  من (. 300م  100نستفاده نت تونن 

4نرتفاع )نصف 
FWHM) هها حهدمد    برنی تمامی نمونهnm 2 ± 

ی  نشهان دهنهده   PLهای گیری شد. پهنای باریک قله نندنته  54

                                                 
4
 Full width at half maximum 

سنتز شهده   نقاط کوننتومی کربنیبالای  (QY)باتدهی کوننتومی 
 .نست

دههد کهه مزهان     نقاط کوننتومی کربنی نشان می PLنتایج طیف 
م موهتقل نت  نقاط کوننتومی کربنهی های جذب م ننتشار نور در قله

ی  نندنته توتیع دهد که  نشان مینین نمر   .تونن م تمان سنتز نست
همگن نست م پرنکنهدگی یزنهونختی در سهایز     نقاط کربنیذرن  

 نرد.ذرن  مجود د
 نت سهنتز شهده بها نسهتفاده     نقاط کوننتومی کربنیباتده  کوننتومی 

کوینین سهولفا  ننهدنته گیهری شهد. بهرنی نیهن مهاده  بهاتدهی         
شود. با مقایوه شد  نورتابی % گزنرش می54کوننتومی نستاندنرد 

بدست آمده نت نین مرجع نستاندنرد با شد  نورتابی نقاط کوننتومی 
بهرنی   %33بهاتدهی کوننتهومی   (م 1ادله )سنتز شده م به کمک مر

 10من  در مهد    100نمونه بهینه )تهیه شهده بها تهونن تابشهی     
م باتدهی بالاتری نوبت 1جدمل که با توجه به  مدقیقه( بدست آمد

ههای  به دیگر نقاط کوننتومی کربنی بدسهت آمهده نت پهیش مهاده    
بدسهت آمهدن نیهن بهاتدهی بهالا بهرنی         .نسهت  تیوت توده نی

CQDs ی سهبز م تیوهت سهاتگار م     یک پیش ماده تهیه شده با
م فرنینهد م در کنار نرتنن بودن کل نستفاده نت یک رمش فوق سریع 

های بویار مهمی رن برنی رمش نرنئه شده در نین کار فرنهم مزیت
ههای   ر کهاربرد دتهونن  مهی نت نین نقاط کوننتومی کربنهی   آمرد.می

ی  کهه نحتیهاج بهه بهاتده    تصویربردنری تیوتی م نمایشگرها م ... 
 .نستفاده کرددنرندم  نورتابی بالا

 نقاط کوننتهومی کربنهی  مجود عناصر م گرمهای عاملی رم سطو  
طیهف   4شزل گرفت.  مورد برسی قرنر  FTIRبا نستفاده نت آنالیز 

FTIR100مربوط به نمونه بهینه ) تهیه شده تطت تونن تابشی  م 
دهد. نین طیهف پیهک   دقیقه( رن  نشان می 10من  در مد  تمان 
cmجذبی پهن در حدمد 

دهد که با نرتراشا  رن نشان می 3300 1-
 .[35]مطابقت دنرد  OH, -NH2-کششی 
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فوتولومینوان  نقاط کوننتومی کربنی سنتز شده در تونن م نمودنر : 3شزل 

 .)پ( W 500م  )ب( W 300 م)نلف( W 100م متفام های  تمان

 
cmی ههای جهذبی در مطهدمده   نونر

مربهوط بهه    2943-2979 1-
 نت کهربن هیبریهد   C-H ی متقهارن م نامتقهارن   نرتراشها  کششه  

spی  شههده
 پیههک تقریبهها بلنههدی کههه در مرکههز    .[36] نسههت 3

cm
 نهونر . [37] نسهت مرتبی  C=Cبا نرتراشا  کششی  1449 1-
  cm

ی . قله[38]دهدرن نشان می C-Nنرتراشا  کششی  1411 1-
cmجذبی کوچزی در 

م C=S  [39]به نرتراشا  کششی  1122 1-
cmدر منقع قله 

جهذبی  ی م قله C-O [40]به نرتراشا   1022 1-
cmحدمد  منقع در

نین  .[41]نرتباط دنده می شود  C-Sبه  631 1-
ههای عهاملی ترکیبها  موجهود در کمهای نظیهر       ها بها گهرمه  نونر

( foetisulfide)  هههام سههولفیدهاهههام کومههارینسوههزوئی تههرپن
 .[42] مطابقت دنرد

 

 
مربوط به نقاط کوننتومی  (FTIR)نمودنر آنالیز مادمن قرمز تبدیل فوریه  :4شزل 

 100بنی سنتز شده با نستفاده نت گیاه کمُای م رمش تابش نمونج مایزرممیو )تونن کر
 .دقیقه( 10من  به مد  

 
 توسهی بهینههم   نقهاط کوننتهومی کربنهی    سهی شناریخهت نندنته م 

ه مورد بررسی قهرنر گرفته   (TEM) میزرسزوب نلزترمنی رمبشی
نقهاط  م شان دنده شهده نسهت  ن نلف -5شزل  م همانطور که درشد

نت  زنونخهت ی یهها  رن در ننهدنته  یشزل کرم کی کوننتومی کربنی
nm 3-10 نقهاط  شهده    متوسی مطاسهبه  ینندنتهدهند. ینشان م
 -5شهزل   HR-TEM ریتصهام با توجه بهه   .نست nm 6م کربنی
بها   مطهابق م  nm24/0 ی بین صفطا  کریوتالی برنبر فاصله بم

نتهایج   یکه بهه خهوب   منستن ( شبزه گرنف1120) فرننژ کریوتالی
 .[45-43] مطابقت دنرد دیگر مطققین

  EDS آنهالیز  نتم نقاط کربنیشیمیایی  عناصر بررسی بیشتربرنی 
بهه   6شزل  درنتایج که  مشدنستفاده  6م تصویری 5بصور  طیفی
ههای  نوهبت . نشان دنده شده نستمربوطهم  SEMهمرنه تصویر 

در  نتهایج م شهده  مطاسهبه   نمونه  EDS طیفنتمی با نستفاده نت 
نسهت. درصهد متن نتمهی کهربن      لیوهت شهده   ب-6شزل دنخل 
 3/%21% م گههوگرد 81/3نیتههرم،ن %م 41/22نکوههیژن %م 66/70
جدنگانهه نت کهربنم    EDS-Mapping. تصهامیر  ته گیری شهد نندن

)پ(م ) (م )ث( نیز به ترتیب در شزل م گوگرد نیترم،ن م نکویژن
نین تصامیر بخوبی توتیهع یزنونخهت    .نشان دنده شده نست م )ج(

 دهند.نین عناصر در کل سطح نمونه رن نشان می

                                                 
5
 EDS spectrum 

6
  EDS mapping 
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( )نلف( م تصامیر (TEMزترمنی عبوری تصامیر میزرمسزوب نل: 5شزل 

مربوط به نقاط  )ب(  (HR-TEM)میزرمسزوب نلزترمنی عبوری با تفزیک بالا 
کوننتومی کربنی سنتز شده با نستفاده نت گیاه کُمای م رمش تابش نمونج مایزرممیو 

 . دقیقه( 10من  به مد   100)تونن 
 

نیترم،ن  عناصر مجود  FTIRم  EDSنتایج بدست آمده نت طیف 
کنهد. مجهود   م گوگرد رن در ساختار نقاط کوننتومی کربنی تایید می

 باتده کوننتومی م همچنین فلورسان م ییتونند کارنیم نین عناصر
. دسهتیابی بهه نقهاط    [46]رن بهبود ببخشد  CQDs یریپذنشیگز

کوننتومی کربنی دنرنی نیترم،ن م گوگرد با نستفاده نت پیش مهاده  
یزرممیوم گها   گیاه کُمای م به کمک رمش سریع تابش نمهونج مها  

ساخت نرتنن قیمت نقاط کربنی کوننتومی با بهاتدهی  برنی  مهمی
  شود.بالا م منطبق بر مبانی سنتز سبز مطووب می

پایدنری نورتابی نقاط کوننتومی کربنی تطهت تهابش موهتمر نهور     
UV         مورد بررسی قرنر گرفهت. نمونهه تطهت تهابش نهور لامه

  cm20( م به فاصله nm 365م طول موج W 250فرنبنفش )تونن 
نت تهابش نهور لامه م     h 24په  نت گذشهت     مقرنر گرفت. سپ 

 .شدگیری م جذب نمونه نندنته  PLطیف 

 
یر میزرسزوب نلزترمنی رمبشی )نلف(م آنالیز طیف سنجی پرنش وتص :6شزل 

م کربن )پ(م  EDS-Mapping)ب(م تصامیر  (EDX)ننر،ی پرتوی نیز  
بدست آمده برنی نقاط کوننتومی کربنی  ج(گوگرد )م (ثنکویژن ) (م نیترم،ن )

من   100سنتز شده با نستفاده نت گیاه کمُای م رمش تابش نمونج مایزرممیو )تونن 
 دقیقه( 10به مد  

 

دههد.   نقاط کوننتومی کربنی رن نشان می PLطیف  منلف -7شزل 
نقهاط  ر گیهری  قهرن  h 24نت  په   مشهود همانطور که مشاهده می

نمونهه نفهزنیش    PLشد   UVنور تابش تطت کوننتومی کربنی 
در نبتدن م برد نقاط کوننتومی کربنی یابد. تصامیر گرفته شده نت می
نلف نشهان دنده شهده نسهت.    -7در شزل  UVنور  تابش h 24نت 

ب نشهان   -7در شهزل  نقاط کوننتومی کربنهی  نتایج طیف جذب 
تطهت  نقاط کوننتومی کربنی گیری نردنده شده نست. با نفزنیش قر

م شد  جذب نفزنیش پیدن کهرده نسهت. همچنهین    UVنور تابش 
*که مربوط به ننتقالا   nm 216پیک در 

π-π
در هم  هایگرمه  

SP ی آمیخته
 UVتابش  نور  h 24نت  پ  منست C=Cکربنی 2

که در نمودنر کوچهک   مبه سمت قرمز جابجایی دنرد nm 8مقدنر 
که نحتمالا به مرنی کربنیزه  ب نشان دنده شده نست -7 در شزل

 شدن بیشتر نقاط کوننتومی نست.
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نقاط  PL. طیف UVنور تابش : نتایج پایدنری نقاط کوننتومی کربنی تطت 7شزل 

 کوننتومی کربنی )نلف(م طیف جذب نقاط کوننتومی کربنی)ب(.
 

با نستفاده  PVA-CQDsاخت فیلم در سنقاط کوننتومی کربنی نت 
 -نلهف  -8نستفاده شد. همان طور کهه در شهزل )   PVA بوپارنت 

در تیر نور  PVA-CQDsسمت چ ( نشان دنده شده نست فیلم 
 -نلهف   -8شهزل )  UVمطیی شفاف نستم نما تطت تابش نهور  

کنهد.  سمت رنست( نین فیلم نت خود نور آبی درخشان سهاطع مهی  
دهد. رن نشان می PVA-CQDsه بردی ب( دیاگرن  س -8شزل )

نسهت کهه    (158/0م 121/0)مختصا  رنگی فهیلم سهاخته شهده    
فهیلم   PLپ( نمودنر  -8. شزل )نستمربوط به رنگ آبی رمشن 

PVA-CQDs ننتشههار  قلهههدهههد. رن نشههان مههیPL  درPVA-

CQDs برنبر nm 457 گیری شد که در مقایوه بها نمهودنر   نندنته
PL کربنیم دچار جابجهایی بهه سهمت آبهی شهده       نقاط کوننتومی

ترکیب می شهود   PVAبا نقاط کوننتومی کربنی نست. تمانی که 
-های کوچزتر جابجا میبه سمت طول موج nm 15آن  PLباند 

شود. نین جابجایی به سمت آبی نحتمالا به دلیل پیوند هیدرم،نی 
ههای  م گهرمه نقهاط کوننتهومی کربنهی    ههای قطبهی در   بین منحد

 .[47]نست  PVAرمکویل در چارچوب هید

 
. سمت چ  تیر نور مطیی. سمت رنست تیر نور PVA-CQDs)نلف( فیلم  :8شزل 

UV  بر ننگیختگی طول موجبا nm 365  ب( دیاگرن  نوری م )پ( نمودنر(PL  فیلم
PVA-CQDs   تطت تابش نورUV طول موج بر ننگیختگی  باnm 365 

 
 گیری نتیجه -4

 با نقاط کوننتومی کربنی نیترم،ن مگوگرد دنرم  در نین تطقیق سنتز
به عنونن منبع کربنم نیترم،ن م گهوگرد م بهه    نستفاده گیاه کُمای
بها   تطت تابش نمهونج مهایزرممیو   آب گرماییکمک رمش سریع 

وننتومیم تطت تهابش نهور   نین نقاط ک .ه شدتوسره دند %33باتده 
فلورسان   نانومترم تابش 365فرنبنفش با طول موج برننگیختگی 

منبوهته بهه تمهان م     PLشهد    .دندند نشان درخشان نت خودآبی 
شهرنیی آن بهرنی نورتهابی بیشهتر     شد  تابش مایزرممیو بود که 

بهه   مبهینه شد. پایدنری نوری نقاط کربنی سنتز شده بررسهی شهد  
. نفت مشهودی در نورتهابی مشهاهده نشهد    مh 24ت برد ن گونه نی

نشان دنده شده که نقاط کوننتهومی کربنهی بدسهت    ع مه بر نینم 
 در سهاخت فهیلم    نورتهابی خهوبی  تونند با  آمده نت گیاه کُمایم می

PVA-CQDs   گها    پهژمهش مورد نستفاده قرنر گیرد. نتایج نیهن
تز شده بهه  مهمی در جهت دستیابی به نقاط کوننتومی کربنیم سن

رمشی آسانم مقرمن به صرفهمسریعم بها بهاتدهی نورتهابی بهالا م     
 .نستمبتنی بر مبانی سنتز سبز 
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Abstract: Herein, a facile, nontoxic, economic and fast green synthesis method was utilized to 

prepare carbon quantum dotes (CQDs). The CQDs were prepared via microwave-assisted hydrothermal 

method using Ferula assa-foetida. plant as carbon source. The effects of microwave power and irradiation 

time on optical and photoluminescence properties of CQDs were investigated. The CQDs prepared under 

optimum power and irradiation time (100 W, 10 min) have the average diameter of ~ 6 nm and emitted a 

bright blue light, when they were excited under a UV light with λex = 360 nm. The florescent quantum 

yield (QY) of the CQDs was 33 % which is higher than other CQDs prepared by bio-source carbons. FTIR 

and SEM-EDS mapping results confirmed the presence of nitrogen and sulfur elements in the CQDs 

structure. The CQDs were implemented into polyvinyl alcohol (PVA) matrix to prepare PVA-CQDs films. 

The prepared films also emitted an intense bule light with CIE index of (0.185, 0.121). The green-

synthesized CQDs and PVA-CQDs film via a fast, facile and economic approach, have great potential to 

be used in various application fields.  
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